Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Doctorado en Educación y Sociedad

Facultad de Ciencias de la Educación

2020

Percepción de una estrategia didáctica para el desarrollo de
competencias de innovación sostenible por parte de estudiantes
de colegios colombianos asociados al programa curricular
internacional de Cambridge
Juan David Roa de la Torre
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/doct_educacion_sociedad
Part of the Instructional Media Design Commons

Citación recomendada
Roa de la Torre, J. D. (2020). Percepción de una estrategia didáctica para el desarrollo de competencias
de innovación sostenible por parte de estudiantes de colegios colombianos asociados al programa
curricular internacional de Cambridge. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
doct_educacion_sociedad/37

This Tesis de doctorado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias de la Educación at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Doctorado en Educación y Sociedad by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

PERCEPCIÓN DE UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS DE INNOVACIÓN SOSTENIBLE POR PARTE DE ESTUDIANTES DE
COLEGIOS COLOMBIANOS ASOCIADOS AL PROGRAMA CURRICULAR
INTERNACIONAL DE CAMBRIDGE

JUAN DAVID ROA DE LA TORRE

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN
DOCTORADO EN EDUCACIÓN Y SOCIEDAD
BOGOTÁ D.C. MARZO DE 2020
ii

PERCEPCIÓN DE UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS DE INNOVACIÓN SOSTENIBLE POR PARTE DE ESTUDIANTES DE
COLEGIOS COLOMBIANOS ASOCIADOS AL PROGRAMA CURRICULAR
INTERNACIONAL DE CAMBRIDGE

JUAN DAVID ROA DE LA TORRE
Trabajo de grado presentado como requisito para optar al título de Doctor en Educación y
Sociedad

Director:
DR. JACKSON ACOSTA VALDELEÓN

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN
DOCTORADO EN EDUCACIÓN Y SOCIEDAD
BOGOTÁ DC., MARZO DE 2020

iii

RECTOR
Hno. Niky Alexander Murcia Suárez, F.S.C.

VICERRECTORA DE INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA
Dra. Leonor Botero Arboleda

VICERRECTOR ACADÉMICA
Hno. Cristhian James Díaz Meza, F.S.C.

DECANO FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN
Dr. Guillermo Londoño Orozco

DIRECTOR PROGRAMA
Dr. Carlos Valerio Echavarría

DIRECTOR DE LA TESIS
Dr. Jackson Acosta Valdeleón

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN
Saber Educativo, Pedagógico y Didáctico

iv

Nota de aceptación
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________

______________________________________
Presidente del Jurado
______________________________________
Jurado 1
______________________________________
Jurado 2
______________________________________
Jurado 3

Bogotá, D.C. marzo de 2020

v

A mis padres, hermana, esposa y hermosa hija, por darle tanto sentido a mi vida

vi

Agradecimientos
Empiezo por agradecer al Doctor Jackson Acosta Valdeleón, quien aceptó acompañarme en este
proceso como director de la tesis doctoral. Sus aportes, constancia, paciencia y profundos
conocimientos en investigación educativa hicieron posible la consecución de un trabajo
argumentado, consistente, riguroso y pertinente.
En segundo lugar, estoy muy agradecido con el Doctor Wilson Acosta Valdeleón, quien desde el
primer momento de conocernos me motivó para enrutarme en este camino de la formación
doctoral, mostrándome líneas claras sobre las cuales era posible producir nuevo conocimiento
con una alta dosis de compromiso social y comunitario, como por ejemplo, la educación EDIC.
A mi familia, mis padres, hermana, esposa e hija, por ser todos los días mi mayor fuente de
inspiración. Son ustedes el motor de mi existencia y es por ustedes que lucho de manera
constante por un mejor porvenir.
Al Colegio Bilingüe Clermont de la ciudad de Bogotá y muy especialmente a Marcela De La
Torre, Mauricio Roa, Beatriz Londoño, Juan Alberto Grillo y Aída Rivera, por confiar en esta
iniciativa investigativa y poner a disposición del proyecto el factor humano y los recursos
necesarios para probar y proponer una estrategia didáctica diferente y vanguardista. Igualmente
agradezco a los profesores Juan Diego Matallana, Héctor Díaz, Julián Vargas, Yuly Gualtero y
Reinaldo Duque por su compromiso y dedicada colaboración para lograr las metas establecidas.
También a Clara Merchán por su apoyo para registrar toda la experiencia y al profesor Camilo
Barragán por su colaboración en las revisiones del documento definitivo. Y por supuesto, a cada
uno de los estudiantes que de manera responsable y motivada participaron en el proyecto.
Por último, al Doctorado en Educación y Sociedad de la Universidad de La Salle y a todos sus
miembros, por ayudarme a potenciar mis conocimientos, competencias y calidad humana.

vii

Resumen
Esta investigación evidencia la necesidad de trascender una educación que insiste en dinamizarse
a través de las particularidades surgidas por el advenimiento de la sociedad industrial,
encontrando mecanismos pertinentes para poner la escuela a tono con la inminencia de la
emergente sociedad del conocimiento.
Se identificaron tres ideales formativos de la época: educar para la sostenibilidad, para la
innovación y para la ciudadanía mundial. No obstante, se evidenció un vacío en cuanto al
desarrollo de estrategias y/o mecanismos pedagógicos y didácticos para concretarlos en la
realidad. Por consiguiente, se tomó la decisión de llevar a cabo una investigación destinada al
diseño, implementación y evaluación de una estrategia didáctica para el desarrollo de
competencias en Innovación Sostenible en escolares colombianos asociados al currículo
internacional de Cambridge, que pudiese aportar a la necesidad educativa descrita.
En cuanto a la estrategia metodológica, el diseño de la investigación comprendió cinco fases: 1)
la construcción de un sistema de indicadores de competencias para la Innovación Sostenible en el
marco de la propuesta curricular Cambridge; 2) el establecimiento de una línea base para valorar
la eficacia pedagógica de la estrategia didáctica a implementarse; 3) el diseño e implementación
de una estrategia didáctica interdisciplinar a partir de la Ecología Humana, el Co-diseño, la
Escalabilidad Sustentable en Ingeniería y el código abierto (WIKI); 4) la sistematización y
evaluación de la eficacia pedagógica de la implementación de la estrategia didáctica; y 5) la
interpretación de los resultados de la evaluación en términos de satisfacción de indicadores,
reconfigurando la estrategia a partir de los elementos, procesos y recursos identificados como
más provechosos.
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Palabras clave: Estrategia didáctica, competencias, Innovación Sostenible, ciudadanía mundial.
Abstract
This research demonstrates the need to transcend an education that insists on energizing itself
through the particularities that have arisen from the advent of industrial society, finding relevant
mechanisms to bring the school in tune with the imminence of the emerging knowledge society.
Three educational ideals of the time were identified: educating for sustainability, for innovation
and for world citizenship. However, there was a gap in the development of pedagogical and
didactic strategies and / or mechanisms to concrete them in reality. Therefore, the decision to
carry out a research aimed to the design, implementation and evaluation of a didactic strategy for
the development of skills in sustainable innovation in Colombian schoolchildren associated with
the Cambridge international curriculum was taken, trying to contribute to the educational need
just described.
Regarding the methodological strategy, the research design comprised five phases: 1) the
construction of a system of competency indicators for sustainable innovation within the
framework of the Cambridge curriculum proposal; 2) the establishment of a baseline to assess
the pedagogical effectiveness of the didactic strategy to be implemented; 3) the design and
implementation of an interdisciplinary teaching strategy based on Human Ecology, Co-design,
Sustainable Scalability in Engineering and open source (WIKI); 4) the systematization and
evaluation of the pedagogical effectiveness of the implementation of the didactic strategy; and 5)
the interpretation of the evaluation results in terms of satisfaction of indicators, reconfiguring the
strategy based on the elements, processes and resources identified as most beneficial.

Keywords: Didactic strategy, skills, sustainable innovation, world citizenship.
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1. CONSIDERACIONES GENERALES
1.1 Introducción
Uno de los grandes retos del siglo XXI es la definición de ideales educativos para una sociedad
que supera progresivamente los sustentos conceptuales e institucionales que dieron origen al
sistema educativo moderno, cuyos máximos referentes los encontramos en la escuela y la
universidad.
En esta línea, se presenta una investigación que identificó como problema la necesidad de
trascender una educación que insiste en dinamizarse a través de las particularidades surgidas por
el advenimiento de la sociedad industrial, que trajo como efectos colaterales la depredación de la
naturaleza y el incremento de las desigualdades por la vía de la riqueza.
Para esbozar una ruta de acción se emprendieron dos tareas: primero, la revisión extensiva de
actuales enfoques curriculares dirigidos a la reivindicación del estudiante como sujeto de
creación de conocimiento y actor protagonista del aprendizaje. Aquí, hemos encontrado grandes
avances en la construcción de metodologías educativas por competencias como estrategias
idóneas para fortalecer los procesos de enseñanza-aprendizaje en el marco del siglo XXI. Y,
segundo, la revisión de piezas comunicativas diversas sobre la innovación y la sostenibilidad
como ideales formativos, especialmente en contextos donde se observa la necesidad de migrar
hacia una ciudadanía mundial. Esto último animado por reconocidas instituciones como
Cambridge, Harvard y Oxford.
De estas dos tareas iniciales, se desprende el objetivo general de la investigación: proponer una
estrategia didáctica para el desarrollo de competencias de Innovación Sostenible susceptible de
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ser integrada en colegios colombianos que comparten el programa curricular internacional de
Cambridge.
Dicha propuesta se validó en términos de su eficacia pedagógica, entendiendo por ésta un
conjunto de atributos humanos y ciudadanos logrados a lo largo de un proceso educativo y que
son susceptibles de ser valorados con base en los objetivos iniciales con que se planeó la
formación. Para este caso, se utilizaron indicadores de logro en concordancia con el programa
curricular internacional de Cambridge, el cual plantea una serie de competencias para la vida e
incluye también una clara intención por el fomento del desarrollo competencial en innovación y
sostenibilidad. Estos últimos comparten mucha de la filosofía de los actuales retos de la
educación colombiana, entre ellos: el aumento de la creatividad, la formación de pensamiento
crítico, la alfabetización digital, la comunicación compleja, la asunción de responsabilidades
sociales y la metacognición.
En definitiva, se buscó aportar para una educación que favorezca la formación de sujetos
interesados y capacitados para la transformación social, el cuidado por el medio ambiente y la
edificación integral. Esto se ve reflejado en algunas competencias del ser contenidas en el
modelo curricular Cambridge: 1) Que los estudiantes se sientan seguros de ellos mismos y de su
propio proceso de aprendizaje; 2) Que se asuman responsables de su propio proceso de
aprendizaje colaborando a su vez con el de sus compañeros; 3) Que sean reflexivos, críticos e
indagadores, desarrollando estrategias para aprender durante toda su vida; 4) Que sean
innovadores, desarrollando herramientas creativas de manera colaborativa para afrontar los retos
actuales y futuros que enfrentan; y, 5) Que se comprometan en términos intelectuales y sociales
con una participación constructiva para darle solución a problemáticas sociales, ambientales,
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económicas, políticas, entre otras, en contextos locales, nacionales y globales. (Cambridge,
2018a)
En el primer capítulo se abordan las consideraciones generales de la investigación, describiendo
y planteando el problema, justificando la intencionalidad investigativa y explicitando el objetivo
general y los objetivos específicos construidos. Dichos elementos en líneas generales
fundamentan la necesidad de proponer mecanismos didácticos de carácter democrático para
concretar los ideales formativos del siglo XXI.
En el segundo capítulo se desarrolla la revisión de la literatura, que consta de tres apartados. El
primero corresponde al Estado de la Cuestión, explicitándose una matriz descriptiva donde se
categorizan los hallazgos empíricos más relevantes en las diferentes categorías contempladas en
la tesis doctoral. En el segundo apartado, se expone el marco legal, identificando en la
legislación colombiana los elementos más pertinentes para tener en cuenta en términos de la
educación y los currículos por competencias, la educación para la ciencia, la tecnología y la
innovación; y la educación para la sostenibilidad. En el tercer apartado, se hace una revisión
minuciosa de los conceptos más relevantes trabajados a lo largo del proceso investigativo, ellos
son los conceptos de competencia en la educación, estrategia didáctica, innovación y desarrollo
sostenible.
En el tercer capítulo se trabaja el diseño metodológico de la investigación, haciéndose un
recuento minucioso sobre los diferentes pasos, fases y momentos contemplados en el trabajo
investigativo. Un aspecto importante para mencionar es que la estrategia didáctica propuesta
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buscó integrar los campos del conocimiento de la ecología humana, el diseño, la ingeniería y la
comunicación.1
En el cuarto capítulo se analizan los resultados de la investigación con base en los 22 indicadores
de Innovación Sostenible, ejercicio logrado a partir de las respuestas de las estudiantes
consignadas en las herramientas del Pre-test y del Post-test.
El quinto capítulo, corresponde a las conclusiones y sugerencias suscitadas a través de la
experiencia y de los resultados de la tesis doctoral, ubicando los aportes más significativos de la
investigación enmarcados en la relación educación-sociedad y en la necesidad de dinamizar una
educación que sea vigente y pertinente para las nuevas generaciones.
1.2 Descripción y planteamiento del problema
En la actualidad, vemos que la investigación curricular invierte gran parte de sus esfuerzos en la
búsqueda de mecanismos que permitan superar los modelos educativos instalados durante las
décadas del desarrollo productivo y segunda mitad de siglo XX. Dichos modelos se
caracterizaron por una educación descontextualizada y poco significativa, estableciendo
relaciones causales entre variables que resultaron dudosas a comienzos del siglo XXI; por
ejemplo, la relación entre consumo y felicidad, desarrollo tecnológico e igualdad y crecimiento
comercial y bienestar.
De allí que sea necesario buscar alternativas para que la nueva sociedad del conocimiento y de la
información no perpetúe la desigualdad del anterior modelo. Algunos autores han llamado la
1 En Colombia, el Doctor Wilson Acosta Valdeleón creo el acrónimo EDIC (Ecología Humana, Diseño, Ingeniería,
Comunicación), como una alternativa diferente a la lógica STEM, orientada a la posibilidad de formar a las nuevas
generaciones latinoamericanas para la innovación sostenible y para la transformación social aún a pesar de las
dificultades contextuales concernientes al poco presupuesto y al aún incipiente desarrollo en infraestructura
tecnológica en varias instituciones educativas de la región. Ha venido trabajando junto a dos colaboradores un libro
titulado EDIC: Educación para un mundo sostenible, que actualmente se encuentra “en prensa” a la espera de ser
publicado. (Acosta, Acosta. Roa, 2020).
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atención sobre cuatro amenazas para la creación de un modelo educativo que propenda por la
igualdad en esta nueva sociedad del conocimiento y la información: primero, los vertiginosos
movimientos en la producción de conocimientos y nuevas tecnologías que dejan rápidamente
obsoletos los conocimientos que se puedan impartir en un modelo de enseñanza frontal (Méndez,
2012). Segundo, una globalización creciente de todas las dimensiones de la sociedad
acompañada de una obsesión por personalizar todos los aspectos del ser humano, que en palabras
de Tedesco (2001, p.38) lleva a “fenómenos de individualismo asocial y de fundamentalismo
autoritario que comparten una característica común: la negación de la dimensión política de la
sociedad”. Tercero, Braslavsky (2006) citando a Schwartz (2003) enuncia que en el marco del
siglo XXI es evidente el incremento exponencial de las comunicaciones y de las
interdependencias, viéndose reflejado en “la competitividad internacional y en la construcción de
una constelación de desigualdades en la forma en que cada país, grupo social y persona se ubica
en dicha dinámica” (2006, p. 87). Y cuarto, se ha incrementado de manera consistente la
expectativa de vida de las personas, pero no su calidad de vida. Siguiendo a Braslavsky (2006)
“el envejecimiento saludable puede estar asociado a la capacidad de trabajo creativo e innovador,
pero sólo ―de nuevo― si va acompañado del incremento de la capacidad de aprendizaje a lo
largo de toda la vida”. (p.85)
Debido a que el maestro continúa siendo el eje fundamental del acto educativo en la educación
escolar, es necesario crear una estrategia que le permita diseñar planes curriculares y didácticos
para el desarrollo de competencias, siempre sobre la base de la responsabilidad social del
conocimiento. Esto implica que los profesores sean conscientes del apremio por trascender las
disposiciones del actual modelo de enseñanza -caracterizado por el predominio memorístico, la
enseñanza vertical y el trasmisionismo- hacia una enseñanza dirigida a la consecución de
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competencias para aprender y desaprender rápida y efectivamente, siempre teniendo como
horizonte la responsabilidad social.
En esta misma línea, Tedesco (2011) considera que en las actuales condiciones “la educación ya
no podrá estar dirigida a la transmisión de conocimientos y de informaciones sino a desarrollar la
capacidad de producirlos y de utilizarlos” (p.40), siendo un aspecto fundamental el despliegue de
estrategias que permitan en los estudiantes la metacognición. Continuando con Tedesco (2011, p.
40):
los pronósticos acerca de la importancia creciente que asumirá la función de aprender a aprender
en la educación del futuro se basan en dos de las características más importantes de la sociedad
moderna: la significativa velocidad que ha adquirido la producción de conocimientos y la
posibilidad de acceder a un enorme volumen de información.

Esta premisa ha sido concretada por distintas organizaciones multilaterales tanto nacionales
como internacionales. A continuación, presentamos las propuestas de tres organismos educativos
que tienen una profunda incidencia en la definición de objetivos formativos en Colombia: el
Ministerio de Educación Nacional (MEN), la Organización para la Cooperación y el Desarrollo
Económicos (OCDE), así como la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO).

El Ministerio de Educación Nacional comenzó desde hace una década una serie de proyectos de
emprendimiento y liderazgo en las comunidades escolares, basándose en la premisa de que “el
enfoque de una educación basada en el desarrollo de competencias ha sido una de las estrategias
más eficaces para contribuir a enfrentar, desde lo educativo, las exigencias propias del nuevo
milenio” (MEN, 2009). En otro de sus proyectos explica que
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la sociedad de hoy requiere personas formadas para ejercer una ciudadanía responsable, que les
permita desarrollarse integralmente como seres humanos; que les dé plena libertad para crear y
participar de manera activa y significativa en las transformaciones de su entorno y que les brinde
las herramientas para desempeñarse con eficiencia en un mundo caracterizado por nuevas y más
complejas exigencias en materia laboral y productiva (MEN, 2011, p.3).

Una alternativa que considera el MEN (2011) para lograr dicha consecución es promover e
implementar una cultura de la innovación. Y ratificó esta apuesta en el Plan Decenal de
Educación 2016-2026 (MEN, 2016) especificando los siguientes desafíos: a) Impulsar una
educación que transforme el paradigma que ha dominado la educación hasta el momento; b)
Impulsar el uso pertinente, pedagógico y generalizado de las nuevas y diversas tecnologías para
apoyar la enseñanza, la construcción de conocimiento, el aprendizaje, la investigación y la
innovación, fortaleciendo el desarrollo para la vida; y c) Fomentar la investigación que lleve a la
generación de conocimiento en todos los niveles de la educación.

Por su parte la OCDE (2009) en el documento titulado “Habilidades y Competencias del siglo
XXI para los estudiantes del nuevo milenio en los países OCDE”, concluye que aunque los
países miembros consideran necesaria la implementación de políticas para el fomento del
desarrollo de habilidades y competencias para el siglo XXI, en su mayoría no tienen estrategias
claras para su integración curricular teniendo que acudir a inspectores externos o auditores de
diferentes marcos de referencia para efectuarlas. Esto resulta en didácticas variopintas y escasos
programas de capacitación docente que permitan al profesorado mantener una línea a lo largo de
todo el proceso educativo realizado en la escuela.
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Refiriéndose específicamente a la educación en Colombia, la OCDE (2016) señala que los
estudiantes colombianos tienen competencias básicas insuficientes al terminar sus estudios de
secundaria. En las pruebas PISA los educandos cuya edad media era de 15 años, obtuvieron
puntajes por debajo del promedio de la OCDE y de otros países latinoamericanos en
competencias de comprensión lectora, matemáticas y ciencias. Así lo confirma el Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) que avalúa las competencias en matemáticas,
ciencias y escritura de estudiantes de grados 3° y 6°, donde se encontró que los escolares
colombianos empiezan a rezagarse en los primeros años de educación con respecto a países
como Chile, Costa Rica y México. Igualmente en las pruebas nacionales SABER Grado 9 y
Grado 11, los resultados también revelaron niveles generalizados de baja competencia sobre todo
en los puntajes de lectura y matemáticas, frente a lo cual la OCDE sugiere “fijar expectativas
claras de los valores, los conocimientos y las competencias que deben adquirir los estudiantes en
cada etapa del ciclo educativo” y “realizar más esfuerzos de manera proactiva para compartir y
multiplicar las innovaciones y buenas prácticas locales” (2016, p.16). También indica que se
debe
hacer un mayor esfuerzo para conectar las escuelas con las instituciones de educación superior y
los empleadores a nivel local, con el fin de garantizar que la docencia y el currículo promuevan
las competencias necesarias para el empleo y el crecimiento. (OCDE, 2016, p.18)

Por su parte la UNESCO en 2015 presenta el documento Replantear la Educación ¿Hacia un bien
común mundial?, donde describe aspectos vitales para mantener en vigencia los 4 pilares de la
educación que han regido las últimas dos décadas, a saber: el desarrollo sostenible, reafirmar una
visión humanista de la educación, la formulación de políticas a nivel nacional e internacional
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para las necesidades de un mundo complejo, y la permanente recontextualización de la
educación.

En cuanto a la primera, aspirar al desarrollo sostenible apunta al reconocimiento y conocimiento
de algunas problemáticas y tensiones comunes a nivel global. Por ejemplo, si bien se ha tenido
un crecimiento económico en muchas naciones, y por consiguiente mayor creación de riqueza,
también han aumentado los índices de pobreza, vulnerabilidad, desigualdad, exclusión y
violencia. La UNESCO (2015) menciona que son diversos los modelos insostenibles de
producción económica y de consumo que repercuten sobre el mundo en términos de
calentamiento planetario, deterioro del medio ambiente y mayor frecuencia de catástrofes
naturales en todo el planeta. Si bien se han ido fortaleciendo los marcos de derechos
internacionales seguimos asistiendo a escenarios de discriminación, de xenofobia, de homofobia,
etc. Y muy a pesar del desarrollo tecnológico que podría propiciar la interconexión, la
colaboración, la cooperación y la solidaridad, se sigue presentando un alto nivel de
polarizaciones políticas, intolerancia cultural y religiosa, así como conflictos que se dinamizan
por la búsqueda de la identidad.

En 2012 la UNESCO crea el programa Educación para el Desarrollo Sostenible (EDS), cuyos
objetivos centrales son: a) Adaptar la educación a la realidad para que los estudiantes desarrollen
las competencias y valores esenciales para afrontar los desafíos sociales, ambientales y
económicos del siglo XXI; b) Transformar la educación promoviendo que los educandos se
conviertan en agentes del proceso educativo; c) Promover la equidad y el respeto llevando a los
estudiantes a comprender la situación, punto de vista, necesidades, etc., de personas que viven en
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otros lugares del mundo y que hacen parte de otras generaciones distintas a las suyas; d)
Contribuir para afrontar el cambio climático preparando a las nuevas generaciones para que
puedan adaptarse a los efectos del mismo afrontando sus causas; y e) Construir sociedades
ecológicas, incitando a los educandos a optar por estilos de vida sostenibles. En consecuencia, se
requieren
métodos participativos de enseñanza y aprendizaje que inciten a los educandos a modificar sus
comportamientos y a actuar en favor del desarrollo sostenible y los faculten para ello. Por
consiguiente, la EDS fomenta competencias como el pensamiento crítico y las capacidades de
vislumbrar situaciones futuras y adoptar decisiones en colaboración. (UNESCO, 2012, p.2)

En relación con el segundo objetivo, la UNESCO (2015) plantea que reafirmar una visión
humanista de la educación
exige un planteamiento abierto y flexible del aprendizaje, que debe extenderse tanto a lo largo
como a lo ancho de la vida: un planteamiento que brinde a todos la oportunidad de realizar su
potencial con miras a un futuro sostenible y una existencia digna. Esta visión humanista tiene
consecuencias a la hora de definir el contenido de la enseñanza y las pedagogías, así como la
función que corresponde a maestros y otros educadores. Su importancia es aún mayor a causa del
rápido desarrollo de las nuevas tecnologías, en particular las digitales. (p.10)

Es decir, una educación cimentada desde esta lógica debe generar consciencia sobre la necesidad
de fomentar la justicia social, la diversidad, la inclusión, la cultura de paz y la preservación del
medio ambiente. Esta búsqueda implica “dejar atrás el utilitarismo y el economicismo”
(UNESCO, 2015, p.10) que aparecen como características muy comunes en las agendas políticas
de los gobiernos, así como en varios proyectos educativos institucionales.
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El tercer aspecto fundamental de la política educativa de la UNESCO para la siguiente década
corresponde a la incorporación de la complejidad social y económica del mundo globalizando
como objetivos básicos de la formación. Para ello propone “reconciliar las aportaciones y las
demandas de los tres reguladores del comportamiento social: la sociedad, el Estado y el
mercado” (2015, p.11) mediante la reformulación de los principios normativos que orientan la
gobernanza en el contexto educativo, especialmente en lo relativo al derecho a la educación y a
la concepción de la educación como bien público. Siguiendo esta línea, la UNESCO (2015)
argumenta que para asegurar la equidad deben ser “considerados bienes comunes tanto el
conocimiento como la educación. Ello supone que la creación de conocimiento, así como su
adquisición, validación y utilización, sean comunes a todas las personas como parte de una
empresa social colectiva”. (p.11)

En relación al cuarto aspecto, la permanente recontextualización de la educación, la UNESCO
(2015) propone dos fases de acción para maestros e instituciones a nivel mundial. Por un lado, la
permanente revisión de proyectos educativos, currículos, pedagogías y didácticas que hayan
logrado mantenerse vigentes en contextos locales y al mismo tiempo hayan logrado reproducirse
en planos globales. Y de otro, crear tecnologías que permitan evaluar en qué medida estos
proyectos pueden replicarse en comunidades escolares locales sin afectar procesos de desarrollo
social, cultural y productivos previos.
En 2016 la UNESCO publica el documento Educación para la Ciudadanía Mundial. Preparar a
los educandos para los retos del siglo XXI (2016a), en el cual se proponen los objetivos de
formación del estudiantado del siglo XXI:
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1) Una actitud sustentada en una comprensión de los múltiples niveles de identidad, y la
posibilidad de una “identidad colectiva”, que trasciende las diferencias culturales, religiosas,
étnicas u otras diferencias. 2) Un profundo conocimiento de los problemas mundiales y de valores
universales como la justicia, la igualdad, la dignidad y el respeto. 3) Competencias cognoscitivas
para pensar de forma crítica, creativa y sistemática, incluida la adopción de un enfoque de
múltiples perspectivas que reconozca las diferentes dimensiones, perspectivas y ángulos de los
problemas. 4) Competencias no cognoscitivas, que comprenden aptitudes sociales como la
empatía y la solución de conflictos, competencias de comunicación y aptitudes para el trabajo en
red y la interacción con personas con diferentes historias, orígenes, culturas y perspectivas. 5)
Capacidades conductuales para actuar en forma conjunta y responsable a fin de encontrar
soluciones globales a los problemas mundiales, y para luchar por el bien colectivo. (p.10)

Dichas actitudes y capacidades están alineadas con las competencias clave para la sostenibilidad
(UNESCO, 2017), las cuales se refieren a la importancia de acompañar a las nuevas
generaciones para que desarrollen habilidades en pensamiento crítico, anticipación, normativas,
estrategias, colaboración, autoconciencia y resolución de problemas.

El programa curricular de Cambridge, en concordancia con las tres organizaciones arriba citadas,
busca desarrollar en las nuevas generaciones competencias necesarias para el ejercicio de una
ciudadanía mundial (Cambridge Assessment International Education, 2017):
1. El currículo debe ofrecer un amplio, balanceado y consistente programa de
aprendizaje con una secuenciación coherente que se diseña teniendo en cuenta las
necesidades de todos los estudiantes.
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2. El currículo debe dar cuenta de un sistema de instrucción coherente donde los
contenidos prescritos, los recursos didácticos, los enfoques de enseñanza y la
evaluación están alineados y se retroalimentan de manera mutua.
3. El currículo debe apoyar la formación y el desarrollo de estudiantes y profesores que
confían en ellos mismos, son responsables, son reflexivos, son innovadores y están
comprometidos con su proceso de aprendizaje.
4. Cada asignatura debe proporcionar a los estudiantes y profesores contenidos
relevantes e inspiradores, así como, amplitud y profundidad apropiadas en función del
conocimiento a ser aprendido en cada materia.
5. Todo currículo debe reconocer el trasfondo lingüístico de los estudiantes,
proporcionándoles el apoyo necesario para que puedan acceder de manera adecuada y
en igualdad de condiciones al plan de estudios.
6. A través de la evaluación se deben establecer unos propósitos identificados con
claridad y que son esenciales para el éxito del proceso educativo.
7. Los estándares educativos claros y significativos son esenciales para asegurar una
medición precisa del progreso y el logro, así como para permitir una evaluación
comparativa a escala internacional.
8. Los profesores, son la más poderosa influencia sobre el aprendizaje de los estudiantes.
9. La pedagogía necesaria para optimizar el aprendizaje utilizando el currículo de
Cambridge requiere del compromiso activo del estudiante.
10. El liderazgo propositivo y positivo es una condición necesaria para el desarrollo y el
mejoramiento continuo de la escuela.
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11. El desarrollo curricular implica un proceso continuo de recopilación de evidencia y su
correspondiente evaluación.
12. El currículo debe asegurar que todos los estudiantes y profesores alcanzan y
desarrollan su potencial.
Llegado este punto, se puede plantear y describir el problema de la presente investigación. Se
observa que la mayoría de las propuestas formativas para la innovación y la sostenibilidad se
restringen a la formulación de principios e ideales, pero no tienen una propuesta didáctica de
carácter democrático que facilite su implementación en dicha dimensión. Es el caso del
Programa Curricular de Cambridge que propone 5 atributos formativos desglosados en una serie
de competencias deseables, pero no se encuentran en la literatura estrategias didácticas o
evaluativas definidas que permitan concretarlos.

Así, resulta pertinente proponer una estrategia didáctica para el desarrollo de competencias de
Innovación Sostenible, que como efecto pueda ofrecer importantes hallazgos que impacten de
manera significativa el currículo, el acto de educar y la formación de ciudadanos del y para siglo
XXI. De esta manera, la intencionalidad investigativa de la presente tesis buscó ser un aporte al
problema en mención y giró en torno a la siguiente pregunta de investigación:

¿Cuál es la validez en términos de eficacia pedagógica de una estrategia didáctica para el
desarrollo de competencias de Innovación Sostenible en escolares del programa Cambridge en
Colombia?
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1.3 Justificación de la investigación

Del problema y la pregunta de investigación
Como se describió en el apartado Problema y pregunta de investigación, y teniendo en cuenta los
aportes de las fuentes consultadas, podemos señalar que la actual educación conserva muchas de
las disposiciones del modelo de desarrollo predominante en la segunda mitad de siglo XX
(Acosta, 2011); disposiciones que crean serios antagonismos con el progresivo afianzamiento de
la sociedad del conocimiento y la información.

El tránsito de una sociedad a otra no ha implicado la disminución de los problemas provenientes
del espíritu de acumulación y de consumo que desde sus inicios caracterizó la sociedad
industrial, sino que, por el contrario, cuando los objetos de comercio son mayormente digitales
se aumenta la velocidad de transacción por lo que la brecha entre ricos y pobres aumenta
vertiginosamente. Atendiendo a esta problemática al conjunto de competencias para el saber y el
hacer productivo se adicionan las competencias del ser y del convivir, que implican la
generación de una nueva conciencia que desee eliminar las desigualdades sociales.

Debido a que las competencias para la generación de riqueza en el mundo actual tienen que ver
con la producción de innovaciones, es necesario aumentar la capacidad tecnológica-creativa de
las personas más vulnerables, siempre enmarcándolas en el principio de la responsabilidad
social. Este ideario ha tenido muchas nominaciones, de las cuales, las más aceptadas han sido las
de Desarrollo Sostenible formuladas en el Informe Bruntland (ONU, 1987) y posteriormente en
la Declaración de Johannesburgo (ONU, 2002). Para la ONU (1987. p.23) el desarrollo
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sostenible o duradero implica satisfacer “las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”. Pero también invita a que las
naciones logren satisfacer “las necesidades básicas de todos y que se extienda a todos la
oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida mejor” (p.23). Con respecto a la Declaración
de Johannesburgo (2002) el desarrollo sostenible se refiere al conjunto de iniciativas que
procuren aliviar las urgencias atinentes a la sobrevivencia de la actual generación humana, pero
sin poner en peligro el bienestar y la integridad natural de las futuras.

Es por eso que, a través del desarrollo de competencias de Innovación Sostenible, se pone el
acento sobre una educación destinada a una formación de las nuevas generaciones que contempla
la equidad, la justicia social y la preocupación por el medio ambiente como ejes centrales. En
efecto, su intencionalidad radica en aportar para que las nuevas generaciones:

• Comprendan la innovación como motor de la transformación social.
• Identifiquen innovaciones de manera tal que puedan analizar sus efectos sociales y
ambientales.
• Asuman posturas argumentadas y críticas frente a las problemáticas locales, nacionales y
mundiales en las cuales se encuentran inmersos, así como, frente a las innovaciones que
se proponen para superarlas.
• Se representen como agentes transformadores, desarrollen capacidad de agencia y se
responsabilicen de su propio proceso de aprendizaje.
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• Desplieguen su capacidad metacognitiva, lo que implica que aprendan a aprender y que
extiendan dicha capacidad como una potencialidad que los lleve a desarrollar estrategias
para aprender a lo largo de todas sus vidas.
De la postura epistemológica

La investigación se aborda desde la postura epistémica del Constructivismo Social. Dado que el
diseño didáctico propuesto en la presente investigación involucra una serie de conocimientos
altamente complejos como la Ecología Humana, el Co-diseño, la Ingeniería sustentable y la
construcción WIKI, es necesario crear estrategias que permitan superar los obstáculos
comprensivos de cada estudiante, ya sea mediante la creación de sinergias cognitivas o la guía
del maestro. En consecuencia, los conocimientos logrados tienen cuatro características:

Primero, comparten un mismo significado ya que es producto de un proceso dialógico en el que
se expresan metas de comprensión y de dominio por parte de los estudiantes y del maestro. Este
carácter también deviene de la constante serie de interacciones que se promueven al abordar un
problema complejo de forma sistemática y colectiva, donde todos los participantes aportan de
manera diferenciada a la construcción de soluciones. Por supuesto, para ello es necesario
suspender los procesos de enseñanza frontales en los que el maestro es el único que consigue
conocimientos.

Segundo, los conocimientos construidos tienen diferentes niveles de comprensión desde el
concreto, pasando por el formal, el sistémico y el abstracto. En este caso, la estrategia didáctica
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propuesta, integra un artefacto social2 conocido como Zonas de Desarrollo Próximo propuesto
inicialmente por Liev Vigotsky (1978), el cual ayuda a superar los obstáculos comprensivos de
un estudiante cuando no logra pasar de un estadio de desarrollo cognitivo a otro.

Tercero, el Andamiaje requerido en el aprendizaje es inversamente proporcional al estadio de
desarrollo cognitivo alcanzado por el estudiante y, este último, está determinado por la cantidad
de horas dedicadas al proceso de construcción de conocimiento. De allí que gran parte del éxito
se deriva, por un lado, de la capacidad de motivación del maestro y de lo interesantes que puedan
resultar los materiales de Andamiaje y, por otro, de la cantidad de recompensas (intelectuales,
filantrópicas, psicológicas y sociales) que se mantengan a lo largo del proceso de construcción.

Y cuarto, la estrategia didáctica propuesta apuesta decididamente por la democracia, en tanto que
exige que todos participen en la definición de problemáticas socioambientales a través de
tecnologías de diagnóstico extensivo. Igualmente, se invita a la comunidad educativa a que
acepte una responsabilidad social; en este caso, la generación de conocimiento instrumental,
técnico, tecnológico y científico para la generación de soluciones a problemáticas locales.

De la articulación con las líneas de investigación de la Universidad de La Salle y de su
programa de Doctorado en Educación y Sociedad

La presente investigación además de brindar aportes a la línea de investigación institucional
“Educación y cultura”, se articula de manera directa con la Línea del Programa del Doctorado en
2 Kenneth J. Gergen (1996), introduce el concepto de artefacto social mediante el cual, los seres humanos son
capaces de sincronizarse para dar forma a un sistema de valoraciones que permiten indicarnos en qué medida
estamos creciendo socialmente.
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Educación y Sociedad “Saber Educativo, Pedagógico y Didáctico”, en el tema: “Conocimiento
didáctico desde el enfoque disciplinar” (Universidad de La Salle, 2014, p.19) promoviendo los
propósitos de:
a) Apropiar categorías, explicaciones, metodologías que se están produciendo en los desarrollos
investigativos de la didáctica desde su perspectiva disciplinar, b) Identificar con las
comunidades educativas las problemáticas didácticas que las aquejan con miras a generar
conocimiento frente a triadas didácticas específicas (enseñabilidad del saber, características
del sujeto aprendiente y del sujeto enseñante) y c) Desarrollar de forma conjunta con los
docentes de las áreas del conocimiento modelos didácticos para saberes específicos con miras
a impulsar el Desarrollo Humano y específicamente la creación de las capacidades humanas.
(Universidad de La Salle, 2014, p.p 26-27)

De la institución donde se desarrolló el proyecto de investigación
La investigación se desarrolló en el Colegio Bilingüe Clermont de la ciudad de Bogotá. Es un
colegio privado fundado hace 36 años, bilingüe, mixto y de calendario B. En su Proyecto
Educativo Institucional (PEI) se mencionan algunos aspectos que justifican el hecho de haberlo
elegido como el contexto donde se realizó la investigación.

El Colegio tomó la decisión de elaborar un documento llamado “Manual de Consulta”, para que
la comunidad educativa pueda acceder a la información más relevante sobre el contenido de su
PEI. De dicho manual, se extraen algunos apartados para la argumentación y justificación
necesarias. La misión del Colegio Bilingüe Clermont es
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educar y formar seres con una conciencia ética universal, comprometidos con el conocimiento y
el desarrollo personal, integralmente capacitados para desenvolverse competentemente en el
aspecto personal, vocacional, y social, de tal manera que su ser y su hacer les aporte bienestar y
felicidad a sí mismos, a sus familias y a la sociedad. (2018, p.13)

De entrada, se puede notar que una investigación que busca el desarrollo en competencias para la
Innovación Sostenible y cuya búsqueda es una formación para la justicia social, la igualdad de
derechos, la equidad y la sostenibilidad planetaria (a través de acciones que generen
transformaciones subjetivas y sociales), puede impactar de manera positiva en la consecución de
los elementos misionales descritos.

En el apartado sobre la filosofía del colegio, y específicamente en lo que corresponde a la
concepción institucional sobre la educación, se explica que “educar es conocer los intereses,
valores y habilidades de nuestros estudiantes permitiéndoles que conozcan y transformen
constructivamente el mundo en el cual han nacido”. (Colegio Bilingüe Clermont, 2018, p.14) Por
consiguiente, el Colegio aborda el acto educativo desde las teorizaciones sobre el
constructivismo en educación y, en ese sentido, dicha lógica se alinea con la postura
epistemológica que sustenta el proyecto investigativo. Incluso se enuncia de manera tácita que
“el Colegio Bilingüe Clermont se identifica con un modelo pedagógico constructivista”, el cual
considera que el aprendizaje
implica un proceso progresivo de desarrollo de habilidades cognitivas y afectivas mediadas por la
asimilación y la acomodación, que solamente pueden irse alcanzando en función de los niveles de
maduración. La nueva información percibida desde el medio jalona al individuo hacia diversos
perfeccionamientos, sobre todo, al tener la connotación de ser significativa. La enseñanza y el
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aprendizaje entonces solamente son posibles en interacción con los demás, alcanzando cambios
que conducen a una mejor adaptación al medio. (Colegio Bilingüe Clermont, 2018, p.21)

Ahora bien, entendiendo que la institución se enmarca en un modelo pedagógico constructivista,
es fundamental mencionar que también opta por dinamizar su currículo a través de un enfoque
por competencias:
El enfoque curricular por competencias es adoptado por el Colegio Bilingüe Clermont (2018) por
tres razones fundamentales: 1) Porque es coherente y consistente con su filosofía y modelo
pedagógico. 2. Porque permite la puesta en acción de metodologías activas. 3. Porque aporta para
la vigencia y pertinencia educativa”. (Colegio Bilingüe Clermont, 2018, p.24)

Pero también lo justifica el hecho de reconocer el enfoque por competencias como aquél que da
mayor especificidad de la unidad de aprendizaje, que considera que la adquisición de
conocimiento se da de forma gradual, que tiene en cuenta la modularidad de los conocimientos y
cuyo foco es el aprendiz. (Colegio Bilingüe Clermont, 2018)

En términos curriculares y dadas las particularidades de un contexto cada vez más globalizado, el
Colegio decide asociarse con los programas académicos elaborados por la Universidad de
Cambridge para el preescolar, la primaria y la secundaria (Cambridge Assessment International
Education), integrándolos de manera coherente con las disposiciones del Ministerio de
Educación Nacional de Colombia con respecto a los estándares y a los Derechos Básicos de
Aprendizaje. Es importante destacar que, en la actualidad, 39 colegios en Colombia están
asociados al programa curricular internacional de Cambridge.
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En el caso del Colegio Bilingüe Clermont se justifica la decisión de asociarse a dicho programa
curricular para
promover una escolaridad que no enfatice únicamente en la recepción de conocimiento y en la
correspondiente alfabetización, sino que también permita en el estudiante el desarrollo de
habilidades y la disposición necesaria para que sea un aprendiz íntegro durante toda su vida.
(Colegio Bilingüe Clermont, 2018, p.7)

El currículo de Cambridge tiene un enfoque por competencias cuya consecución es lograr el
desarrollo de algunos atributos en los estudiantes los cuales, integrados con los valores
institucionales del colegio, tienden hacia la formación de estudiantes que tengan confianza en
ellos mismos, sean responsables, sean reflexivos, sean innovadores, estén empoderados de su
propio proceso y sean respetuosos. La búsqueda es entonces propender por desarrollar
competencias en los estudiantes para que devengan ciudadanos del mundo.
En definitiva, la investigación se desarrolló en el Colegio Bilingüe Clermont de la ciudad de
Bogotá porque:

a) La institución brindó todo el respaldo para que el doctorando pudiese realizar sus
prácticas de tipo didáctico y evaluativo con el grueso de la comunidad educativa.
b) Es un Colegio que se identifica con un modelo pedagógico constructivista,
caracterizándose por animar constantemente al autoaprendizaje y la interacción
dialógica.
c) Es un Colegio que opta por un enfoque curricular por competencias y sus maestros y
directivos tienen un buen dominio del campo conceptual, metodológico y axiológico,
asociados a esta propuesta.
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d) Es un Colegio que pertenece a la red de colegios Cambridge y, por consiguiente,
comparte la filosofía curricular y formativa del programa curricular Cambridge.
Además, participa activamente en la red conformada por los 39 colegios colombianos
que comparten esta visión.

1.4 Objetivos de la Investigación
1.4.1 Objetivo General
Proponer una estrategia didáctica para el desarrollo de competencias de Innovación Sostenible
susceptible de ser integrada en colegios colombianos que comparten el programa curricular
internacional Cambridge.

1.4.2 Objetivos Específicos
1.4.2.1 Construir un sistema de indicadores de competencias para la Innovación Sostenible en el
marco del programa curricular Cambridge.
1.4.2.2 Establecer en un colegio piloto una línea base para valorar la eficacia pedagógica de la
estrategia didáctica a implementarse.
1.4.2.3 Diseñar e implementar una estrategia didáctica interdisciplinar que permita abordar con la
comunidad educativa del colegio problemáticas de sostenibilidad local.
1.4.2.4 Sistematizar y evaluar la eficacia pedagógica de la implementación mediante técnicas
descriptivas susceptibles de ser analizadas con el sistema de indicadores construido.
1.4.2.5 Reconfigurar la estrategia a partir de los elementos, procesos y recursos identificados
como más provechosos y presentarla a la comunidad de colegios Cambridge de
Colombia.
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA
2.1 Estado de la Cuestión
Entre los años 2017 y 2018, se llevó a cabo el ejercicio de la búsqueda de información para
comprender el Estado de la Cuestión. Para realizarlo, se definió que se utilizaría principalmente
la literatura científica encontrada en las bases de datos Scopus y Web of Science. Así mismo, no
se limitó la búsqueda en términos de rangos de tiempo, pero si se priorizaron aquellas
investigaciones publicadas desde el año 2013 hasta el año 2018. Ahora bien, en principio se
parametrizó la indagación utilizando la palabra competencia + innovación o competencia +
sostenibilidad, teniendo en cuenta las intensiones investigativas relacionadas con el desarrollo de
competencias en innovación sostenible. Posteriormente y en relación con los avances del diseño
metodológico, se utilizaron combinaciones de las palabras competencia, innovación y
sostenibilidad + ecología humana, o + co-diseño, o + wiki, o + ingeniería. En la siguiente tabla se
discriminan las categorías emergentes de la búsqueda y los autores referenciados que fueron más
oportunos para comprender el Estado de la Cuestión:

Tabla 1. Referentes relevantes que en conjunto permiten la elaboración del Estado de la
Cuestión
Categoría
Competencias para la innovación

Autores
Thorsteinsson

(2012);

Bocconi,

Kampylis y Punie (2013); Nielsen
(2014); Corlu, Capraro y Capraro
(2014); Timperley, Kaser y Halbert
(2014); Barber, King y Buchanan
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(2015); Baji, Bigdeli, Parsa y Haeusler
(2018); Wareerat, Teamjan y Angkana
(2018)
Competencias para la sostenibilidad

Bradbery (2013); Moré (2013); KadjiBeltran,

Zachariou

y

Stevenson

(2013); Bliesner, Liedtke, Welfens,
Baedeker, Hasselkuß y Rohn, H
(2014); Warren, Archambault y Foley
(2014); Brown y Crawford (2015);
Murga-Menoyo

(2015);

Vázquez-

Verdera (2015); Keinonen, Palmberg,
Kukkonen,

Yli-Panula,

Persson

y

Vilkonis (2016); Andersson (2017);
Kensler y Uline (2017); Smith y
Stevenson (2017)
Ecología Humana y sostenibilidad

Marten (2001); Di Gessa, Poole y
Bending

(2008);

Garrard

(2012);

McLain, Biedenweg, Besser y Blahna
(2013)
Desarrollo de Competencias a través del co-

Webb, Morgan, Carter, Webb y

diseño

Goddard (2016); Aflatoony, Wakkary
y Neustaedter (2017); Bruno y Canina
(2017); Buck, Morse, Lungu y Petney
(2017);

Aflatoony,

Neustaedter

Wakkary

(2018);

y

Makela,

Helfenstein, Lerkkanen y Poikkeus
(2018); Trischler, Kristensson y Scott
(2018)
Ingeniería escalable y sostenible

Pinzón (2009); National Academy of
Engineering NAE (2017);
(2018);

Dentchev,

Bibri
Rauter,
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Johannsdottir,

Snihur,

Rosano,

Baumgartner, Vyberg, Tang, van Hoof
y Jonker (2018); Orduña, GarcíaZubia,

Rodríguez-Gil,

Angulo,

Hernández-Jayo y Dziabenko (2018);
Tauscher y Abdelkafi (2018)
WIKIS para el desarrollo de competencias

Hlandnik y Poljnar (2016); Rossiou,
Gerakos

y

Papadopoulou

(2016);

Trocky y Buckley (2016); Lau, Luiy
Chu (2017); Cassell (2018); Pifarré
(2018)
Competencias para el siglo XXI

Higgings (2014); McPhail (2016); Van
de Oudeweetering y Voogt (2018);
Chalkiadaki (2018);
Nota: Construcción propia

A continuación, se presentan los hallazgos más relevantes para cada una de las categorías:
Competencias para la Innovación
Thorsteinsson (2012) destaca que para generar una mayor conciencia de responsabilidad social
en los estudiantes se necesita trabajar para que desarrollen competencias de innovación a partir
de proyectos de investigación que impliquen identificar y darles solución a problemáticas de las
comunidades locales. En una línea similar, Bocconi, Kampylis y Punie (2013); y Barber, King y
Buchanan (2015), consideran necesario crear marcos de referencia para el desarrollo de
competencias para la innovación utilizando el Aprendizaje Basado en Problemas y el aprendizaje
mediado por el uso de las TIC.
Mientras tanto, Corlu, Capraro y Capraro (2014) manifiestan la importancia del conocimiento
integrado de la enseñanza para una transición exitosa desde modelos de enseñanza
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departamentalizados a otros integrados que promuevan la innovación, pero dicha integración no
solamente debe generase sobre los modelos de enseñanza, sino que también, implica transformar
las escuelas para que se conviertan en comunidades de fuerte conectividad y alto compromiso
intelectual donde se tenga en cuenta la importancia de la investigación colaborativa para
transformar sistemas. (Baji, Bigdeli, Parsa y Haeusler, 2018; Timperley, Kaser y Halbert, 2014;
Wareerat, Teamjan y Angkana, 2018)
Con respecto a la evaluación de los desempeños alcanzados por los estudiantes en las
competencias para la innovación, Nielsen (2014) extrapoló criterios de evaluación para 5
subcompetencias: competencia creativa, competencia de colaboración, competencia de
navegación, competencia de acción y competencia de comunicación.
De la revisión realizada con respecto a la literatura existente frente al desarrollo de competencias
en innovación se puede inferir que:
-

Los esfuerzos destinados para el desarrollo de competencias para la innovación deben
acompañarse de una intención dirigida a aumentar la generación de conciencia frente a la
responsabilidad social de los estudiantes.

-

En el trabajo con los escolares es muy importante acompañarlos para que identifiquen
problemáticas locales buscando mecanismos para darles solución.

-

Para la creación de marcos de referencia concernientes al desarrollo de competencias en
innovación, es fundamental el trabajo interdisciplinario, el Aprendizaje Basado en
Problemas, el trabajo colaborativo y la mediación de las TIC.
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Competencias para la sostenibilidad
Bradbery (2013) considera que “Desarrollar una comprensión de la importancia de un futuro
sostenible es vital para ayudar a los niños a convertirse en ciudadanos globales” (p.221). Para él
(2013) es fundamental desplegar acciones educativas para que los estudiantes se asuman
responsables de sus propias acciones, respeten y valoren la diversidad y contribuyan para lograr
un mundo más pacífico y sostenible.
En varias investigaciones revisadas, se evidencia la necesidad de diseñar didácticas y
metodologías para crear conciencia ambiental, sobre todo en lo que concierne al uso responsable
de los recursos naturales. Para ello es necesario trabajar con los estudiantes para que desarrollen
pensamiento crítico, compromiso ético, compromiso intelectual, reflexión sistémica, sentido de
pertenencia, toma de decisiones colaborativa y sentido de la responsabilidad hacia generaciones
presentes y futuras. (Moré, 2013; Bliesner, Liedtke, Welfens, Baedeker, Hasselkuß y Rohn, H,
2014; Brown y Crawford, 2015; Vázquez-Verdera, 2015; Murga-Menoyo, 2015; Keinonen,
Palmberg, Kukkonen, Yli-Panula, Persson y Vilkonis, 2016)
Con respecto a los tipos de liderazgo que probablemente respalden la implementación de la
educación para el desarrollo sostenible de manera efectiva, Kadji-Beltran, Zachariou y Stevenson
(2013) encontraron algunos factores propicios como alentar a los maestros a participar en
programas de desarrollo sostenible y a colaborar con otros en proyectos interdisciplinarios. Los
factores limitantes incluyeron la falta de voluntad para trascender el statu quo por parte de los
directivos y la imposibilidad de pensar el acto educativo más allá de lo dispuesto por las políticas
educativas nacionales. También, parece importante promover en las instituciones educativas una
infraestructura verde que permita coherencia entre el discurso y la acción. (Kensler y Uline,
2017)
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Otros estudios revisados (Warren, Archambault y Foley, 2014; Andersson, 2017) se enfocan en
el papel del profesor como dinamizador y guía para el desarrollo de competencias para la
sostenibilidad en los estudiantes. De manera prioritaria, se necesita lograr comprensiones
conceptuales complejas sobre la naturaleza de la sostenibilidad, la cuales se traduzcan luego en
programas y proyectos orientados hacia la identificación y solución de problemáticas de
Ecología Humana.
Los hallazgos de la revisión permiten concluir que:
-

Promover el desarrollo de competencias para la sostenibilidad, parece colaborar para
alcanzar el ideal formativo de la ciudadanía mundial.

-

Es muy importante en el contexto educativo actual, diseñar y pilotear didácticas y
metodologías que repercutan sobre la generación de conciencia ambiental y la formación
para la sostenibilidad planetaria.

-

Potenciar una educación para el desarrollo sostenible implica trabajar tanto con el cuerpo
directivo de las instituciones educativas como con los maestros, promoviendo proyectos
interdisciplinarios, mostrando voluntad para trascender el statu quo y pensando el
currículo más allá de las políticas educativas particulares de cada estado-nación.

-

Se identifica una relación estrecha entre el desarrollo de competencias para la
sostenibilidad y la Ecología Humana como campo del conocimiento.

Ecología Humana y Sostenibilidad
Es importante insistir en la relación causal que se encuentra entre la sostenibilidad como ideal
formativo y la Ecología Humana como campo del conocimiento. En el año 2001, Marten explico
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que “la ecología humana trata de las relaciones entre las personas y el medio ambiente” (Marten,
2001: I) siendo fundamental estudiar la interacción del sistema social humano (Que incluye la
población, el sistema de creencias, el sistema de valores, la psicología que moldea su
comportamiento, etc.) y el resto del ecosistema. Para Marten, el objeto de estudio principal de la
Ecología Humana ha de ser el desarrollo sostenible, que hace referencia a la necesidad de
mantener saludables a los ecosistemas, lo que implica satisfacer las necesidades actuales de las
personas y sus entornos sin generar impactos negativos que se traduzcan en dificultades para las
generaciones futuras y sus contextos.
Revisando la literatura científica, se encuentra que en el campo de conocimiento de la Ecología
Humana, el Ecocriticisimo surge como un campo de estudio frecuentemente abordado (Garrard
(2012)) y la elaboración cartográfica, aparece como la herramienta metodológica que ha
demostrado ser más eficaz para la identificación de problemáticas socioambientales en los
contextos locales. (Di Gessa, Poole y Bending, 2008; McLain, Biedenweg, Besser y Blahna
(2013).
En definitiva, los hallazgos principales en esta categoría implican pensar que:
-

Para desarrollar competencias para la sostenibilidad en los escolares, es muy importante
que comprendan conceptualmente qué se entiende por Ecología Humana.

-

La herramienta de la cartografía ha demostrado ser muy útil en términos metodológicos
en investigaciones relacionadas con la Ecología Humana como campo del conocimiento.

Desarrollo de Competencias a través del co-diseño
Buck, Morse, Lungu y Petney (2017) encontraron que los proyectos de co-diseño con estudiantes
promueven el diálogo compartido, el debate, el desarrollo de criterio y la diversidad. También,
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identificaron que el trabajo de co-diseño posibilita la creación de productos que son más
proclives a ser altamente aceptados y ampliamente adoptados en las comunidades donde se
llevan a cabo los estudios de caso. Pero además, pudieron concluir que los enfoques
interdisciplinarios pueden garantizar en mayor medida la participación de la comunidad y por
consiguiente, la adopción del diseño. Mientras tanto, Trischler, Kristensson y Scott (2018)
concluyeron que son los equipos de co-diseño que se caracterizan por la separación mínima, la
variedad máxima y la disparidad moderada los que producen los resultados más prometedores.
Por otra parte, algunas investigaciones han concluido que el “Desing Thinking” es una
metodología de co-diseño muy provechosa para poner en marcha proyectos con los estudiantes
de secundaria ya que les ayuda a incrementar sus habilidades para la resolución de problemas,
buscar soluciones colaborativas a través del trabajo en equipo, potenciar su creatividad, mejorar
sus habilidades tecnológicas y gestionar la comunicación de manera asertiva. Asimismo, parece
pertinente para lograr transferencias de conocimiento desde el aula, hasta los contextos de la
cotidianidad donde posteriormente se aplica. (Aflatoony, Wakkary y Neustaedter, 2017; Bruno y
Canina, 2017; Aflatoony, Wakkary y Neustaedter, 2018)
De la revisión realizada sobre el desarrollo de competencias a través del co-diseño se pudo
concluir que:
-

El co-diseño como metodología puede ser de gran utilidad en los proyectos de
investigación que se llevan a cabo con escolares de secundaria, toda vez que permite el
diálogo compartido y el debate. También, fomenta el desarrollo de criterio e incita a una
participación diversa.
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-

A través de los proyectos de co-diseño de enfoque interdisciplinario se aumenta la
participación de la comunidad y, por consiguiente, la adopción de la nueva idea de
diseño.

-

La metodología del “Design Thinking” comprendida como una metodología de codiseño, ha demostrado ser eficaz para desarrollar en los jóvenes competencias para
resolver problemas, trabajar en equipo, promover la creatividad, fomentar el uso de las
TIC y aprender a gestionar la comunicación de manera eficiente.

Ingeniería escalable y sostenible
La National Academy of Engineering NAE (2017), categoriza los grandes retos para el campo de
la ingeniería en 4 grupos: energía y ambiente, salud, seguridad y educación. Con respecto a la
energía y el ambiente, los principales desafíos involucran que la energía solar sea más
económica, desarrollar métodos novedosos para evitar el uso de carbono, gestionar el ciclo de la
producción de nitrógeno y proveer mayor acceso al agua potable. En términos de la salud, es
prioritario fortalecer los sistemas de información y generar mejores mecanismos ingenieriles
para producir medicinas más eficaces y eficientes. En materia de seguridad, deben orientarse los
esfuerzos para producir tecnologías que permitan prevenir o responder a potenciales ataques
nucleares, desarrollar mecanismos para proteger la seguridad de la información en el
ciberespacio y modernizar las infraestructuras urbanas para que sean más sostenibles. Por último,
los desafíos más evidentes para los ingenieros en el contexto educativo son la utilización de la
ingeniería inversa del cerebro para el diseño de inteligencia artificial, mejorar las herramientas de
realidad virtual y diseñar tecnología para facilitar el aprendizaje personalizado.
Dentchev, Rauter, Johannsdottir, Snihur, Rosano, Baumgartner, Vyberg, Tang, van Hoof y
Jonker (2018) y Tauscher y Abdelkafi (2018), consideran fundamental comprender que, en el
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contexto del Siglo XXI, es necesario fundamentar los modelos de negocio y de la industria
persiguiendo la lógica de la sostenibilidad. Por ejemplo, Pinzón (2009) hace referencia sobre
algunas experiencias reales donde la industria y la comunidad local, han empezado a cooperar
entre ellos realizando esfuerzos para reducir los desechos, la polución y compartir eficientemente
los recursos de una forma sostenible. Con respecto a lo anterior es muy importante tener en
cuenta el concepto de Simbiosis Industrial, el cual se refiere a la posibilidad de lograr
intermediaciones para reunir a las comunidades y a las empresas en cadenas de colaboraciones
innovadoras, donde se puedan encontrar maneras de usar los residuos de unos como materias
primas para otros.
En una línea similar, pero refiriéndose al desarrollo de ciudades sostenibles, Bibri (2018) insiste
en la necesidad de buscar soluciones a las problemáticas sociales, ambientales y de
infraestructura dinamizando proyectos inter y transdisciplinarios. Mientras tanto, Orduña,
García-Zubia, Rodríguez-Gil, Angulo, Hernández-Jayo y Dziabenko (2018) consideran que para
lograr un mayor desarrollo sostenible a nivel mundial, es importante poder compartir los
hallazgos sobre las nuevas tecnologías a través de sistemas de código abierto, de manera tal que
se posibilite el escalamiento de las innovaciones en diversidad de contextos.
En definitiva, se puede concluir que:
-

Es oportuno trabajar el concepto de la simbiosis industrial con los estudiantes,
ayudándoles a comprender que las diferentes innovaciones tecnológicas son más robustas
si se las trabaja de manera interdisciplinaria. Asimismo, es esencial que entiendan que las
innovaciones deben buscar ser sostenibles y escalables.
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-

Para los proyectos de investigación escolares, es vital que los estudiantes comprendan
que frente a una problemática socioambiental que vaya a ser solucionada a través de la
ingeniera, parece ser oportuno permitir una participación directa de las comunidades
afectadas tanto en la identificación del problema y su caracterización, como en la
creación de las soluciones y su posterior pilotaje.

-

Se debe seguir trabajando de manera prioritaria en la alfabetización digital y en el uso
eficiente de las TIC.

WIKIS para el desarrollo de competencias
Pifarré (2018) realizó un estudio para determinar si había diferencias entre la realización de un
proyecto de investigación con modalidad de interacción cara a cara versus uno similar utilizando
las WIKIS para el desarrollo de competencias del Siglo XXI en estudiantes escolares. Los
resultados de su investigación no evidenciaron diferencias significativas entre ambas
modalidades. Lo anterior, sugiere ahondar en indagaciones que permitan determinar la medida en
la que las WIKIS pueden favorecer el desarrollo de competencias.
Por ejemplo, los resultados de una investigación realizada por Rossiou, Gerakos y Papadopoulou
(2016), demuestran que las WIKIS son herramientas importantes para que los estudiantes puedan
estudiar, investigar, participar activamente y colaborar a través de un aprendizaje interactivo que
favorece el desarrollo de la creatividad. También, Lau, Luiy Chu (2017) se interesaron por
investigan acerca del uso de las WIKIS en los proyectos escolares basados en la indagación. Los
estudiantes desarrollaron habilidades de búsqueda en Internet, competencias colaborativas para
la resolución de problemas y habilidades de consulta crítica. Concluyeron que una experiencia de
aprendizaje basada en WIKIS bien planificada es propicia para el aprendizaje y la enseñanza de
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proyectos de investigación científica. Con respecto al uso de la herramienta WIKIpedia Cassell
(2018) afirma que ésta puede ayudar a superar eficazmente los desafíos comunes en la enseñanza
de temas controvertidos, incluidas las relaciones entre iguales, la dinámica de poder docentealumno y las (mis) percepciones (Percepciones erradas) del "otro".
Sin embargo, Hlandnik y Poljnar (2016) explican que, si bien el uso de las WIKIS para
diversidad de proyectos en los contextos de aula ha empezado a ser más frecuente, en la
actualidad dichas herramientas todavía no representan el papel protagónico que merecen dada la
evidencia de su eficacia para el desarrollo de diversidad de competencias en el estudiantado. En
líneas similares, Trocky y Buckley (2016) encuentran que si bien las WIKIS han demostrado ser
efectivas para mejorar los desempeños de los estudiantes en las competencias de comunicación,
colaboración y creatividad, se necesita realizar un mayor número de investigaciones para su
correspondiente validación y generalización.
Por consiguiente, la revisión permite destacar que:
-

Las WIKIS se vienen utilizando de manera cada vez más frecuente para acompañar los
procesos de investigaciones en las instituciones educativas.

-

Las WIKIS devienen herramientas muy útiles para el desarrollo de competencias de
jóvenes que hacen parte de una sociedad globalizada y digital. Según algunas fuentes
consultadas, a través de estas herramientas se promueve el desarrollo de competencias
como la creatividad, la resolución de problemas, la comunicación y la colaboración.

-

Deben desarrollarse más investigaciones acerca del uso de las WIKIS como herramientas
para el aprendizaje, para así poder llegar a conclusiones más generalizables frente a su
validez y alcance.
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Competencias para el Siglo XXI
Si bien lo encontrado en la revisión permite comprender que la categoría Competencias para el
Siglo XXI puede ser transversal a las categorías anteriormente desarrolladas, vale la pena
destinar algunas líneas para explicar los elementos más pertinentes que fueron identificados.
Chalkiadaki (2018) realizó un estado del arte con respecto a los marcos de referencia
(Frameworks) existentes para el desarrollo de competencias para el Siglo XXI. Encontró que de
manera común, todos los marcos muestran un interés particular en las habilidades y
competencias relacionadas con las condiciones del desarrollo de la tecnología de la información
y las comunicaciones, la globalización y la necesidad de fomentar una cultura de la innovación.
Van de Oudeweetering y Voogt (2018) investigaron acerca de cómo la conceptualización de los
docentes y la promulgación de las competencias del siglo XXI constituyen dimensiones que
pueden dar forma a nuevas perspectivas curriculares. Pudieron identificar seis dimensiones
coherentes de las actividades en el aula que fomentan las competencias del siglo XXI:
alfabetización digital, pensamiento innovador, pensamiento crítico y comunicación, ciudadanía
digital, aprendizaje autorregulado y aprendizaje colaborativo mediado por las TIC. Mientras
tanto, McPhail (2016) concluyó que para desarrollar dichas competencias, es fundamental
dinamizar el aprendizaje intersubjetivo basado en la investigación.
Sin embargo, Higgings (2014) explica que el desarrollo de las competencias del siglo XXI no es
suficiente si se las generaliza como medio para educar a la generación de los nativos digitales
(Digital natives), ya que el papel del conocimiento y la comprensión de las diferentes
perspectivas y valores culturales, indican que la educación también debe ajustarse no solamente a
marcos de referencias normativos, sino sobre todo, a los contextos locales en un mundo global,
satisfaciendo las necesidades específicas de los estudiantes en diversas culturas.
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De los hallazgos se puede comprender que:
-

En el contexto educativo actual, se deben proponer actividades en el aula que favorezcan
el desarrollo de la autonomía, el pensamiento crítico, la comunicación, la colaboración, el
trabajo en equipo, la creatividad y el uso de diferentes herramientas TIC.

-

Para que los estudiantes desarrollen habilidades del Siglo XXI, parece ser muy pertinente
poner en marcha proyectos de investigación que les posibilite generar impactos reales
sobre los contextos locales que habitan.

2.2 Marco Legal Vigente
En el proceso investigativo es importante conocer las disposiciones legales asociadas a las
categorías centrales trabajadas, porque de esto se desprende la viabilidad y legitimidad de esta
propuesta. En cuanto a su viabilidad, no sólo nos enfocamos en las restricciones que imponen los
marcos normativos y estratégicos estatales, si no también, a las vías de promoción que hacen
posible el desarrollo de los proyectos mediante la financiación pública. Y legitimidad, porque se
está actuando al interior de una República donde el consenso ciudadano – El poder devenido del
pueblo – se refleja a través de actos legislativos, planeaciones ejecutivas y sanciones jurídicas.
En cuanto a las competencias
Para lograr una comprensión del marco legal referido a la educación por competencias en
Colombia, es menester traer a colación algunos elementos de la Ley General de la Educación
(Ley 115 de 1994), el Decreto 1850 de 1994, la Resolución 2343 de 1996, el Decreto 230 de
2002, el Decreto 1290 de 2009 y los Estándares Básicos de Competencias descritos por el MEN
(2006).
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Para empezar, no hay que perder de vista que según el Congreso de la República de Colombia
(Ley 115 de 1994) los fines de la educación son:
1. El pleno desarrollo de la personalidad sin más limitaciones que las que le imponen los derechos
de los demás y el orden jurídico, dentro de un proceso de formación integral, física, psíquica,
intelectual, moral, espiritual, social, afectiva, ética, cívica y demás valores humanos. 2. La
formación en el respeto a la vida y a los demás derechos humanos, a la paz, a los principios
democráticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y equidad, así como en el ejercicio
de la tolerancia y de la libertad. 3. La formación para facilitar la participación de todos en las
decisiones que los afectan en la vi da económica, política, administrativa y cultural de la Nación.
4. La formación en el respeto a la autoridad legítima y a la ley, a la cultura nacional, a la historia
colombiana y a los símbolos patrios. 5. La adquisición y generación de los conocimientos
científicos y técnicos más avanzados, humanísticos, históricos, sociales, geográficos y estéticos,
mediante la apropiación de hábitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber. 6. El
estudio y la comprensión crítica de la cultura nacional y de la diversidad étnica y cultural del país,
como fundamento de la unidad nacional y de su identidad. 7. El acceso al conocimiento, la
ciencia, la técnica y demás bienes y valores de la cultura, el fomento de la investigación y el
estímulo a la creación artística en sus diferentes manifestaciones. 8. La creación y fomento de una
conciencia de la soberanía nacional y para la práctica de la solidaridad y la integración con el
mundo, en especial con Latinoamérica y el Caribe. 9. El desarrollo de la capacidad crítica,
reflexiva y analítica que fortalezca el avance científico y tecnológico nacional, orientado con
prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la población, a la participación en
la búsqueda de alternativas de solución a los problemas y al progreso social y económico del país.
10. La adquisición de una conciencia para la conservación, protección y mejoramiento del medio
ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de los recursos naturales, de la prevención de
desastres, dentro de una cultura ecológica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la
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Nación. 11. La formación en la práctica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y
habilidades, así como en la valoración del mismo como fundamento del desarrollo individual y
social. 12. La formación para la promoción y preservación de la salud y la higiene, la prevención
integral de problemas socialmente relevantes, la educación física, la recreación, el deporte y la
utilización adecuada del tiempo libre, y 13. La promoción en la persona y en la sociedad de la
capacidad para crear, investigar, adoptar la tecnología que se requiere en los procesos de
desarrollo del país y le permita al educando ingresar al sector productivo. (p.2)

Por otra parte, el Congreso establece 8 objetivos comunes que se deben perseguir en la
formación de los estudiantes independientemente del nivel educativo en el que se encuentren:
a) Formar la personalidad y la capacidad de asumir con responsabilidad y autonomía sus derechos
y deberes; b) Proporcionar una sólida formación ética y moral, y fomentar la práctica del respeto
a los derechos humanos; c) Fomentar en la institución educativa, prácticas democráticas para el
aprendizaje de los principios y valores de la participación y organización ciudadana y estimular la
autonomía y la responsabilidad; d) Desarrollar una sana sexualidad que promueva el
conocimiento de sí mismo y la autoestima, la construcción de la identidad sexual dentro del
respeto por la equidad de los sexos, la afectividad, el respeto mutuo y prepararse para una vida
familiar armónica y responsable; e) Crear y fomentar una conciencia de solidaridad internacional;
f) Desarrollar acciones de orientación escolar, profesional y ocupacional; g) Formar una
conciencia educativa para el esfuerzo y el trabajo, y h) Fomentar el interés y el respeto por la
identidad cultural de los grupos étnicos”. (p.4)

Pero, además, se dictamina como obligatorio para los niveles de educación preescolar, básica y
media en instituciones que presten el servicio de educación formal, dar cumplimiento a:
a) El estudio, la comprensión y la práctica de la Constitución y la instrucción cívica, de
conformidad con el artículo 41 de la Constitución Política; b) El aprovechamiento del tiempo
libre, el fomento de las diversas culturas, la práctica de la educación física, la recreación y el
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deporte formativo, para lo cual el Gobierno promoverá y estimulará su difusión y desarrollo; c)
La enseñanza de la protección del ambiente, la ecología y la preservación de los recursos
naturales, de conformidad con lo establecido en el artículo 67 de la Constitución Política; d) La
educación para la justicia, la paz, la democracia, la solidaridad, la confraternidad, el
cooperativismo y, en general, la formación en los valores humanos, y e) La educación sexual,
impartida en cada caso de acuerdo con las necesidades psíquicas, físicas y afectivas de los
educandos según su edad. (p.p 4-5)

Mientras tanto, en el Decreto 1860 de 1994, el cual reglamenta parcialmente la Ley 115 de 1994,
el presidente de la República de Colombia se refiere al Plan de estudios dictaminando que éste,
debe ser capaz de integrar y relacionar las áreas con las asignaturas y con los proyectos de
carácter pedagógico al menos en cuanto a:
1. La identificación de los contenidos, temas y problemas de cada asignatura y proyecto
pedagógico, así como el señalamiento de las diferentes actividades pedagógicas. 2. La
distribución del tiempo y las secuencias del proceso educativo, señalando el período lectivo y el
grado en que se ejecutarán las diferentes actividades. 3. La metodología aplicable a cada una de
las asignaturas y proyectos pedagógicos, señalando el uso del material didáctico, de textos
escolares, laboratorios, ayudas, audiovisuales, la informática educativa o cualquier otro medio o
técnica que oriente o soporte la acción pedagógica. 4. Los logros para cada grado, o conjunto de
grados, según los indicadores definidos en el proyecto educativo institucional. 5. Los criterios de
evaluación y administración del plan. (p.p 14-15)

En la misma línea y con respecto a los lineamientos generales de los procesos curriculares, en el
año 1996 la Ministra de Educación estableció los indicadores de logros curriculares para los
grados séptimo, octavo y noveno de la educación básica en los 9 grupos de áreas obligatorias y
fundamentales definidas en la Ley 115 de 1994. (Ministra de Educación Nacional, Resolución
2343 de 1996, p.p 39-43)
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En el Decreto 230 de 2002 se establece que los planes de estudio deben contener
los logros, competencias y conocimientos que los educandos deben alcanzar y adquirir al
finalizar cada uno de los períodos del año escolar, en cada área y grado, según hayan sido
definidos en el Proyecto Educativo Institucional, PEI, en el marco de las normas
técnicas curriculares que expida el Ministerio de Educación Nacional. Igualmente incluirá los
criterios y procedimientos para evaluar el aprendizaje, el rendimiento y el desarrollo de
capacidades de los educandos… y, los Indicadores de desempeño y metas de calidad que
permitan llevar a cabo la autoevaluación institucional. (p.2)

Más adelante, el Decreto 230 de 2002 es derogado por el Decreto 1290 de 2009, en el cual se
reglamenta la evaluación de los aprendizajes y los criterios de promoción de los estudiantes
pertenecientes a los niveles de educación básica y media. Deben tenerse en cuenta dos aspectos
en el marco de la presente investigación con respecto al decreto en mención. El primero,
corresponde a la escala de valoración nacional, definiendo términos de desempeño bajo, básico,
alto y superior para medir las competencias desarrolladas. El segundo, tanto la promoción
escolar como la promoción anticipada de grado, se determinan en función de los desempeños
alcanzados y demostrados por el estudiante a partir del “desarrollo cognitivo, personal y social
en el marco de las competencias básicas del grado que cursa.” (Presidencia de la República de
Colombia, Decreto 1290 de 2009, p.2)
Por último, en el año 2006 el Ministerio de Educación Nacional de Colombia publica el
documento “Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, Matemáticas, Ciencias y
Ciudadanas”, explicando que dichos estándares “constituyen uno de los parámetros de lo que
todo niño, niña y joven deben saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su
paso por el sistema educativo.” (p.9) Sobre los mismos, también se indica que son una guía para
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El diseño del currículo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el trabajo de
enseñanza en el aula; la producción de los textos escolares, materiales y demás apoyos
educativos, así como la toma de decisión por parte de instituciones y docentes respecto a cuáles
utilizar; el diseño de las prácticas evaluativas adelantadas dentro de la institución; y la
formulación de programas y proyectos, tanto de la formación inicial del profesorado, como de la
cualificación de docentes en ejercicio. (p.11)

Los cinco factores de organización para los estándares básicos de competencias en lenguaje son:
producción textual, comprensión e interpretación textual, literatura, medios de comunicación y
otros sistemas simbólicos y ética de la comunicación. En matemáticas son: pensamiento y
sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y
sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos y pensamiento variacional y
sistemas algebraicos analíticos. En ciencias sociales son: relaciones con la historia y las culturas,
relaciones espaciales y ambientales y relaciones ético-políticas; mientras que en ciencias
naturales son entorno vivo, entorno físico y ciencia, tecnología y sociedad. Por último, para
competencias ciudadanas se establecieron como estándares básicos convivencia y paz,
participación y responsabilidad democrática y pluralidad, identidad y valoración de las
diferencias. (MEN, 2006)

En cuanto a la educación para la ciencia, la tecnología y la innovación
El Congreso Nacional de Colombia a través de la Ley 1286 de 2009, específicamente en el
Artículo 3 (Bases para la consolidación de una política de Estado en Ciencia, Tecnología e
Innovación), expone como uno de sus propósitos centrales
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promover la calidad de la educación formal y no formal, particularmente en la educación media,
técnica y superior para estimular la participación y desarrollo de las nuevas generaciones de
investigadores, emprendedores, desarrolladores tecnológicos e innovadores. (p.1)

Así mismo, en el Artículo 6 (Objetivos generales) evidencia la necesidad de
promover el desarrollo y la vinculación de la ciencia con sus componentes básicos y aplicados al
desarrollo tecnológico innovador, asociados a la actualización y mejoramiento de la calidad de la
educación formal y no formal. (p.3)

Mientras tanto y siendo consecuente con los puntos anteriores, el presidente de la República de
Colombia en el Decreto 849 de 2016 refiriéndose al Artículo 12 (Funciones de la dirección de
mentalidad y cultura para la ciencia, la tecnología y la innovación), señala la premura por
“Generar procesos de movilización social y comunicación conducentes a promover una
educación para la ciencia y la tecnología, y su incidencia en el desarrollo local, y nacional.”
(p.11)
En el año 2019, el Congreso de la República de Colombia decreta la Ley 1951, creando el
Ministerio de Ciencia, Tecnología e innovación dictaminando como sus objetivos generales:
1. Dictar los lineamientos de la política pública de Ciencia, Tecnología e Innovación. 2.
Establecer estrategias de transferencia y apropiación Social de la Ciencia, la Tecnología, la
Innovación y el Emprendimiento para la consolidación de una Sociedad basada en el
Conocimiento. 3. Impulsar el desarrollo científico, tecnológico y la innovación de la nación,
programados en la Constitución Nacional de 1991, el Plan Nacional de Desarrollo, de acuerdo a
las orientaciones trazadas por el Gobierno Nacional y el Consejo Asesor de Ciencia, Tecnología e
Innovación. 4. Garantizar las condiciones necesarias para que los desarrollos científicos,
tecnológicos e innovadores, se relacionen con el sector productivo y favorezcan la productividad,
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la competitividad y el emprendimiento. 5. Velar por la consolidación y fortalecimiento del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación. (p.p 1-2)

También, es pertinente traer a colación algunos de los objetivos específicos descritos en la
misma Ley, por contener elementos favorecedores para comprender las metas del Ministerio
determinando la medida en la que la presente investigación doctoral puede generar impactos
positivos:
1. Fortalecer una cultura basada en la generación, apropiación y divulgación del conocimiento y
la investigación científica, el desarrollo tecnológico, la innovación y el aprendizaje permanente…
3. Incorporar la Ciencia, Tecnología e Innovación, como ejes transversales de la política
económica y social del país… 4. Fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia Tecnología e
Innovación (SNCTI) y el de competitividad, otorgando al nuevo Ministerio el liderazgo que
conlleve a la óptima articulación de las organizaciones públicas y privadas regionales e
internacionales que permitan el desarrollo de una sociedad del conocimiento…7. Fortalecer el
desarrollo regional a través de políticas integrales de descentralización e internacionalización de
las actividades científicas, tecnológicas y de innovación, de acuerdo con las dinámicas
internacionales. (p.2)

En cuanto a la educación para la sostenibilidad
En términos legislativos, el Decreto 1743 de 1994 es la primera iniciativa de educación para la
sostenibilidad. El Decreto promulga que
a partir del mes de enero de 1995, de acuerdo con los lineamientos curriculares que defina el
Ministerio de Educación nacional y atendiendo la Política Nacional de Educación Ambiental,
todos los establecimientos de educación formal del país, tanto oficiales como privados, en sus
distintos niveles de preescolar, básica y media, incluirán dentro de sus proyectos educativos
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institucionales, proyectos ambientales escolares en el marco de diagnósticos ambientales, locales,
regionales y/o nacionales, con miras a coadyuvar a la resolución de problemas ambientales
específicos.” (Presidencia de la República de Colombia, Decreto 1743 de 1994, p.p 1-2)

Además, como principio rector se expuso que la educación ambiental en el país debía
tener en cuenta los principios de interculturalidad, formación en valores, regionalización, de
interdisciplina y de participación y formación para la democracia, la gestión y la resolución de
problemas. Debe estar presente en todos los componentes del currículo.” (Presidencia de la
República de Colombia, Decreto 1743 de 1994, p.2)

En el año 2012 la Ley 1549 define la educación ambiental como
un proceso dinámico y participativo, orientado a la formación de personas críticas y reflexivas,
con capacidades para comprender las problemáticas ambientales de sus contextos (locales,
regionales y nacionales). Al igual que para participar activamente en la construcción de apuestas
integrales (técnicas, políticas, pedagógicas y otras), que apunten a la transformación de su
realidad, en función del propósito de construcción de sociedades ambientalmente sustentables y
socialmente justas. (Congreso Nacional de la República de Colombia, Ley 1549 de 2012, p.1)

En esta misma Ley los artículos 7 y 8, plantean la incorporación de la educación ambiental en los
niveles de educación preescolar, básica y media, y en simultánea, se refieren a los lineamientos
generales de los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE). En el artículo 7 se explica que
el Ministerio de Educación Nacional promoverá y acompañará, en acuerdo con las Secretarías de
Educación, procesos formativos para el fortalecimiento de los Proyectos Ambientales Escolares
(PRAE), en el marco de los PEI, de los establecimientos educativos públicos y privados, en sus
niveles de preescolar básica y media, para lo cual, concertará acciones con el Ministerio de
Ambiente y con otras instituciones asociadas al desarrollo técnico, científico y tecnológico del
tema, así como a sus espacios de comunicación y proyección. (p.2)

El Artículo 8 hace referencia directa sobre la dinámica de los PRAE, declarándose que ellos
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incorporarán, a las dinámicas curriculares de los establecimientos educativos, de manera
transversal, problemas ambientales relacionados con los diagnósticos de sus contextos
particulares, tales como, cambio climático, biodiversidad, agua, manejo de suelo, gestión del
riesgo y gestión integral de residuos sólidos, entre otros, para lo cual, desarrollarán proyectos
concretos, que permitan a los niños, niñas y adolescentes, el desarrollo de competencias básicas y
ciudadanas, para la toma de decisiones éticas y responsables, frente al manejo sostenible del
ambiente. (p.p 2-3)

2.3 Marco Conceptual
El conjunto conceptual que fundamenta la presente investigación es relativamente reciente si se
compara con otros conceptos propios del campo de la pedagogía y la enseñanza, los cuales tienen
más de un siglo de desarrollo. Debido a esto se han conformado en medio de la intención
interdisciplinar que caracteriza el actual panorama científico y, en consecuencia, se describirá su
conformación a partir de diversas ciencias que comparten constructos con la educación. Los
conceptos que vamos a describir son: Competencia, Estrategia Didáctica, Innovación y
desarrollo sostenible.

El concepto de Competencia en la educación
En su revisión del concepto de competencia, Voogt y Pareja-Roblin (2012) consignan algunos
referentes internacionales relativos a la denominada educación para el siglo XXI, entre otros:
Partnership for 21st century skills; En Gauche; Key competences for lifelong learning-European
Reference Framework; New Millennium Learners: DeSeCo, National Educational Technology
Standards; ICT competency Standars; Assessment and Teaching of 21st century skills; y, NAEPTechnological Literacy Framework. Luego de realizar un análisis comparativo en términos de
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sus similitudes concluyen que el concepto de competencia está ligado a las habilidades
necesarias para asumir y ejecutar responsabilidades sociales en un mundo cosmopolita,
caracterizado por la velocidad de sus intercambios y con una tendencia a la relatividad axiológica
y trascendental. Dichas competencias se desarrollan en marcos ciudadanos donde la
productividad, la comunicación y el emprendimiento deben tener claros fines sociales. En la
siguiente tabla se explicitan sus hallazgos:
Tabla.2 Similitudes y diferencias entre los marcos de referencia para el aprendizaje o desarrollo
de competencias para el siglo XXI
Mencionado en

Mencionado en la

Mencionado en

Mencionado en un

todos los marcos

mayoría de los

pocos marcos de

solo marco de

de referencia

marcos de referencia

referencia

referencia

-Colaboración.

-Innovación

-Comunicación.

creatividad.

-Alfabetización

y -Aprender
aprender.

en -Pensamiento crítico.

-Autogestión

TiCS.

-Solución

-Habilidades

problemas.

-Planeación.

y/o -Desarrollo

de -Flexibilidad

y productos

de adaptabilidad.

sociales
culturales
ciudadanía.

de autonomía.

calidad/productividad. -Matemáticas,
comunicación

a -Tomar riesgos.
-Manejo y solución de
y conflictos.
-Sentido
iniciativa

la
y

y emprendimiento.
-Temas
interdisciplinarios.
en -Materias

lengua materna y economía,
ciencias.

de

esenciales:
geografía,

gobierno y civismo.
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-Historia y artes.
Nota: Tomado de Voogt y Pareja-Roblin (2012, p.309)
Para 2015, el Foro Económico Mundial (World Economic Forum) publica el documento New
Vision for Education. Unlocking the Potential of Technology, donde expone un marco de
referencia basado en un conjunto de experiencias significativas alrededor del mundo en torno al
desarrollo de competencias. La Competencia es vista aquí como una serie de habilidades de
alfabetización protagonizadas por el sujeto que aprende -ya sea en un ambiente escolarizado o
no- y que aumenta progresivamente la complejidad del pensamiento. De hecho, se hace énfasis
en competencias cognitivas como la planeación autónoma del aprendizaje, la definición de
indicadores de logro personalizados, la construcción de redes alternativas de conocimiento y la
definición de los propios objetivos de aprendizaje. En la siguiente tabla se ilustra dicha
concepción:
Tabla.3 Habilidades necesarias para el siglo XXI
Alfabetizaciones

Competencias (Cómo se

Cualidades de carácter (Cómo

fundacionales (Cómo los

acercan los estudiantes a

se acercan los estudiantes a su

estudiantes aplican las

desafíos complejos)

entorno cambiante)

habilidades básicas a las
tareas cotidianas)
-Alfabetización

-Pensamiento

-Curiosidad

-Aritmética

crítico/Resolución

-Alfabetización en TiCs

problemas

-Persistencia

-Alfabetización científica

-Creatividad

-Adaptabilidad

de -Iniciativa
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-Alfabetización financiera

-Comunicación

-Alfabetización cultural y -Colaboración

-Liderazgo
-Conciencia social y cultural

cívica
Nota: Tomado de Foro Económico Mundial (2015, p.3)
Finalmente en 2018, la Universidad de Cambridge (2018a) publicó un documento titulado The
Cambridge Framework for Life Competencies, donde retoma la definición de competencia del
Consejo de la Unión Europea (2018): Las competencias se definen como una combinación de
conocimientos, habilidades y actitudes, donde: a) el conocimiento se compone de hechos y
cifras, conceptos, ideas y teorías que ya están establecidas y apoyan la comprensión de un área o
tema determinado; b) las habilidades se definen como la capacidad para llevar a cabo procesos y
utilizar el conocimiento existente para lograr resultados; c) las actitudes describen la disposición
y la mentalidad para actuar o reaccionar ante ideas, personas o situaciones.
Este concepto es la base para definir los dos conjuntos de competencias que fundamenta el
marco curricular Cambridge alrededor del mundo, el cual mostramos a continuación:
Tabla 4. Competencias para la vida
Competencias de pensamiento y aprendizaje

Creatividad
Pensamiento crítico
Alfabetización digital
Aprender a aprender (Metacognición)

Competencias Sociales

Comunicación
Colaboración
Desarrollo emocional
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Responsabilidades sociales
Nota: Tomado de la Universidad de Cambridge (2018a, p.5)
Es importante notar que todos los marcos coinciden en la generación de competencias que
implican habilidades, conocimientos y actitudes, para la innovación en un marco de respeto por
los demás seres humanos y especies de la naturaleza.
Llegado a este punto, es necesario aclarar la elección conceptual del presente estudio. En la
extensa producción sobre el modelo de formación por competencias, se han dispuesto tres
conjuntos conceptuales que aglutinan elementos didácticos de manera diferenciada y pueden ser
reconocibles debido a la organización, proyecto o programa que propone tales definiciones; en
este caso: la OCDE, la UNESCO, la Unión Europea y el proyecto Tuning.

De acuerdo con el Proyecto DeSeCo de la OCDE (2005), la competencia “involucra la habilidad
de enfrentar demandas complejas, apoyándose en y movilizando recursos psicosociales
(incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto particular” (p. 3). Y sus finalidades didácticas
deben estar dirigidas a: “usar el lenguaje, los símbolos y el texto de forma interactiva”;
“interactuar en grupo heterogéneos”; “formar y conducir planes de vida y proyectos personales”;
y a “afirmar derechos, intereses, límites y necesidades”. (DeSeCo, 2005, p.3)

Una década después, la OCDE (2016) reactualiza este concepto bajo la definición de
Competencia Global, que
es la capacidad de examinar asuntos globales e interculturales, para tomar múltiples perspectivas
bajo un respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar en interacciones abiertas,
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apropiadas y efectivas con personas de diferentes culturas y para actuar en pro del bienestar
colectivo y del desarrollo sostenible. (OCDE, 2016, p.11)

Aunque este concepto involucra el bienestar supranacional en el marco del Desarrollo
Sostenible, sus orientaciones didácticas resultan ambiguas: “examinar problemas y situaciones
de significancia local, global y cultural; considerar diferentes perspectivas; involucrarse en
interacciones abiertas, apropiadas y efectivas entre culturas” (Instituto Colombiano para la
Evaluación de la Educación, 2017, p. 11) y “actuar en pro del bienestar colectivo y del desarrollo
sostenible”. (ICFES, 2017, p. 9)

Inicialmente, la UNESCO (2007) esbozo conceptualmente la competencia como el desarrollo de
las capacidades que permiten a un ser humano participar efectivamente en los circuitos
democráticos, culturales y productivos globales. Esto implica la asunción de posturas y el
reconocimiento de identidades que comportan plataformas propositivas desde donde se ponen en
juego nuevas creaciones. En el plano didáctico su propuesta era sucinta: “potencial para actuar +
contenido académico/técnico”, “potencial para actuar + contexto” y “potencial para actuar +
contenido académico/técnico + situación”. (Roegiers, 2016, p. 25)

Para el 2014 se propone una definición que, al igual que la OCDE, integra el concepto de
desarrollo sostenible. Así, la competencia es la habilidad de “tomar decisiones informadas y
acciones responsables para la integridad del medio ambiente, la viabilidad económica y una
sociedad justa”. (UNESCO, 2014, p.12) Más que proponer acciones didácticas se proponen una
serie de lineamientos curriculares divididos en cuatro categorías: el “Análisis crítico” cuyos
componentes son “pensamiento crítico, compromiso ético y compromiso intelectual” (UNESCO,
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2014, p.12); la “Reflexión sistémica” cuyos componentes son el “pensamiento relacional,
pensamiento holístico, sentimiento de pertenencia a la comunidad de vida” (UNESCO, 2014,
p.12); la “Toma de decisiones colaborativa” cuyos componentes son “habilidades
argumentativas, habilidades participativas, compromiso democrático y con los derechos
humanos universales” (UNESCO, 2014, p.12); y el “Sentido de responsabilidad hacia las
generaciones presentes y futuras” con componentes como “compromiso ético, compromiso
social, pensamiento anticipatorio, pensamiento sincrónico y diacrónico, responsabilidad
universal y compasión”. (UNESCO, 2014, p.12)

Como se ha visto, las anteriores conceptualizaciones si bien tienen un claro fin social y están
orientadas a la modificación de los ideales formativos en el sistema educativo, tienen dos
grandes falencias a nivel curricular: primero, no son específicas en cuanto al objeto central de la
enseñanza escolar como es la ciencia y, segundo, no apunta al desarrollo didáctico al interior de
la institución educativa ni a los ambientes de aprendizaje a los que acude por fuera de ella.

Aproximándose a esta necesidad encontramos la definición del Proyecto TUNING
Latinoamérica, que concibe la Competencia como “una red conceptual amplia, que hace
referencia a una formación integral del ciudadano, por medio de nuevos enfoques, como el
aprendizaje significativo, en diversas áreas: cognoscitiva (Saber), psicomotora (saber hacer,
aptitudes), afectiva (saber ser, actitudes y valores)”. (Beneitone et al., 2007, p. 36)

De esta manera, la competencia no se reduce “al simple desempeño laboral, tampoco a la sola
apropiación de conocimientos para saber hacer, sino que abarca todo un conjunto de
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capacidades, que se desarrollan a través de procesos”. (Beneitone et al., 2007, p. 36) Dichos
procesos son de orden cognitivo y metacognitivo por los cuales “proyecta y evidencia su
capacidad de resolver un problema dado, dentro de un contexto específico y cambiante”.
(Beneitone et al., 2007, p. 36)

La educación en ciencias ya no está configurada de acuerdo con los parámetros del edificio
científico ni con su recorrido epistemológico, sino con la facilidad que tiene el estudiante para
hacer uso de ella desde sus intereses3, por lo que no se considera una linealidad en las temáticas
científicas sino una progresión en la capacidad para indagar conocimientos y tecnologías y
ponerlas al servicio de forma innovadora. En consecuencia, “la formación integral se va
desarrollando poco a poco, por niveles de complejidad, en los diferentes tipos de competencias:
básicas o fundamentales, genéricas o comunes, específica o especializadas” (Beneitone et al.,
2007, p.36), de acuerdo al nivel de formación.

En cuanto a su aporte didáctico, el concepto de Competencia aportado por el proyecto TUNING
tiene en cuenta la progresión educativa del estudiante latinoamericano, proponiendo entre otras:
la capacidad de abstracción, análisis y síntesis, la capacidad de aplicar los conocimientos en la
práctica, la adquisición de conocimientos sobre el área de estudio y la profesión, la capacidad de
investigación, la capacidad de aprender y actualizarse permanentemente, las habilidades para
buscar, procesar y analizar información procedente de fuentes diversas, la capacidad para
identificar, plantear y resolver problemas y el compromiso con la preservación del medio
ambiente. (Beneitone et al., 2007, p. 44-45)

3

Esto no debe confundirse con el concepto de centros de interés de la pedagogía activa, lo cual, por el momento no
hace parte del acumulado conceptual de la presente investigación.
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Por esta razón, se ha adoptado el concepto de Competencia propuesta por el proyecto TUNING4,
el cual no solo cuenta con un largo recorrido teórico y práctico, sino que tiene cuenta con un gran
acumulado de experiencias, evaluaciones e informes que pueden ayudar más adelante en la
construcción metodológica.

El concepto de Estrategia Didáctica

Para Velasco y Mosquera (2008) la Estrategia Didáctica hace referencia a “un sistema de
planificación aplicado a un conjunto articulado de acciones, que permite conseguir un objetivo y
sirve para obtener determinados resultados” (p. 2), y aclaran que
no se puede hablar de que se usan estrategias cuando no hay una meta hacia donde se orienten las
acciones. A diferencia del método, la estrategia es flexible y puede tomar forma con base en las
metas a donde se quiere llegar. (p.2)

En ese sentido, conciben la Estrategia Didáctica como un sistema formal y organizado que se
compone de procedimientos, métodos, técnicas y actividades cuya orientación está dirigida a la
consecución de una meta establecida.

Por su parte, Feo (2010) sostiene que “las estrategias didácticas se definen como los
procedimientos (métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes,
4

El programa Tuning para el grado universitario también contempla competencias específicas para los grupos de
Administración de Empresas, Arquitectura, Derecho, Educación, Enfermería, Física, Geología, Historia, Ingeniería
Civil, Matemáticas, Medicina y Química, No obstante, ya que la presente investigación se formula en el ámbito de la
educación primaria, secundaria y media no es pertinente esclarecerlas en detalle.
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organizan las acciones de manera consciente para construir y lograr metas previstas”. (p.222)
Dichas metas corresponden al proceso de enseñanza-aprendizaje y se adaptan de manera
significativa según las necesidades de los participantes.

En esa misma línea, Tobón (2010) aclara que
el concepto de estrategia hace referencia a un conjunto de acciones que se proyectan y se ponen
en marcha de forma ordenada para alcanzar un determinado propósito. De esta forma, todo lo que
se hace tiene un sentido dado por la orientación general de la estrategia. (p. 288)

Y explica que “en el campo de la pedagogía, las estrategias didácticas se refieren a planes de
acción que pone en marcha el docente de forma sistemática para lograr unos determinados
objetivos de aprendizaje en los estudiantes” (Tobón, 2010, p.288)

Apoyándonos en los anteriores conceptos, la presente investigación entiende conceptualmente la
Estrategia Didáctica como un conjunto de métodos, procedimientos y actividades que utilizan
aquellos encargados de la función docente para guiar de manera sistemática a las personas que
aprenden, procurando que alcancen los mejores desempeños posibles en términos de
conocimientos, habilidades y actitudes. En este caso, interesa principalmente el desarrollo de
competencias en Innovación Sostenible que puedan evidenciarse a través del fortalecimiento de
los 5 atributos descritos por la Universidad de Cambridge (2018b) en el estudiantado y que
responden a una intención por una formación para la ciudadanía mundial.
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Tabla 5. Evolución de la integración de las estrategias didácticas en los currículos escolares
Evoluciones anteriores
Años 1960 a 1970

Evoluciones probables

Años 1980 a 2015

Evolución

Desde 2015

Estándares
Estándares

en la zona

cognitivos y
básicos

anglófona

psicosociales
Learning

Consider

outcome

ación de

s/

la

Estándares
Pedagogí

internacional

Evolución
Conte

a basada

LifeSki
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en

lls
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es en
resultado

latina

dimensió
términos
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n

objetivos
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emociona
vos

aje
EPC
basado en

EPC basado en la
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integración de los

competenc

logros /
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competencias

transversal

terminales

Recorrido
común a
los dos
espacios

es

l
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Atención en el contenido
Atención en los resultados
Atención en el significado y la complejidad del aprendizaje
Atención en las capacidades
Atención en el carácter integral de la educación

Nota: Tomado de UNESCO (2016b, p.18)

El concepto de Innovación

Si bien el término Innovación se puede rastrear hasta su formulación en 1934 por Shumpeter,
quien la define como el desarrollo práctico que sigue a la invención (Bin Ali y Edison, 2010),
una revisión más actualizada da cuenta de este concepto como un proceso de gestión creativa. A
continuación, mostramos los tres conjuntos conceptuales en que se fundamenta esta
investigación:

Primero, está la definición de Crossan y Apaydin (2009) quienes consideran que la innovación
es: producción o adopción, asimilación y explotación de una novedad de valor añadido en esferas
sociales; renovación y ampliación de productos, servicios y mercados; desarrollo de nuevos
métodos de producción; y establecimiento de nuevos sistemas de administración. Es a la vez un
proceso y un resultado. (Crossan y Apaydin, 2009, citado Bin Ali y Edison, 2010)
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Segundo, el Manual de Oslo publicado la OCDE y Eurostat (2006) describe la Innovación como
la introducción de una novedad en un proceso cuyo resultado es una disminución en el tiempo
para el logro de los objetivos y un aumento en la eficacia del producto final manifestado por sus
usuarios. El Manual distingue cuatro tipos de innovación: 1. La Innovación de producto que se
refiere a “la introducción de un bien o de un servicio nuevo, o significativamente mejorado, en
cuanto a sus características o en cuanto al uso al que se destina” (p.58); 2. La innovación de
proceso, concebida como “la introducción de un nuevo o significativamente mejorado proceso de
producción o de distribución” (p.59). La innovación de mercadotecnia que implica “la aplicación
de un nuevo método de comercialización que involucre cambios significativos del diseño o el
envasado de un producto, su posicionamiento, su promoción o su tarificación” (p.60); y la
innovación de organización entendida como “la introducción de un nuevo método organizativo
en las prácticas, la organización del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa”.
(p.62)

Tercero, en el 2007 el Centro Europeo de Empresas e Innovación (2007) formuló una tipología
semejante a la anterior y que puede categorizarse atendiendo a tres categorías: 1. El grado de
Innovación, que puede ser Incremental cuando “se trata de pequeños cambios dirigidos a
aumentar la funcionalidad y prestación del producto o servicio, sin modificar sustancialmente la
utilidad del mismo” (p.7) o Radical cuando “supone una ruptura con lo anteriormente
establecido, siendo innovaciones que dan lugar a nuevos productos, diseños, tecnologías, usos o
formas organizativas, que no son resultado de una evolución natural de los ya existentes”. (p.7)
2. La naturaleza de la innovación, que puede ser Tecnológica cuando “es la propia tecnología la
que sirve como medio para introducir un cambio, mediante la aplicación industrial del
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conocimiento científico o tecnológico” (p.7), Comercial cuando “se produce ante la variación de
cualquiera de las variables de marketing que influyen en el lanzamiento de un producto o
servicio” (p.7) u Organizativa cuando “el cambio se orienta hacia la organización bajo la cual se
desarrolla la actividad productiva y comercial de la empresa, posibilitando un mayor acceso al
conocimiento y un mejor aprovechamiento de los recursos materiales y financieros” (p.7); y 3. la
aplicación de la Innovación, que puede ser de Producto/servicio definida “como un nuevo bien o
servicio o uno sensiblemente mejorado respecto a sus características básicas, especificaciones
técnicas y otros componentes intangibles, finalidades deseadas o prestaciones” (p.8) o de Proceso
cuando existe “una redefinición de los procesos productivos o en la aplicación de una tecnología
de producción nueva o sensiblemente mejorada, con el fin de aumentar el producto final”. (p.8)

Cuarto, la UNESCO (2016c) entiende la Innovación como el proceso de “construcción de la
capacidad humana de transformar, crear y recrear el mundo”. (p.12) Este proceso requiere de una
serie de condiciones para que emerja y se desarrolle, así la innovación es “la resultante de un
proceso grupal mediado por el debate, el diálogo y la negociación de posiciones” (p.11), que se
verifica en una serie de fases: 1. “El saber previo del grupo y del acumulado de esa disciplina o
saber es sometido a prueba en los diferentes niveles de la experiencia (no solo experimentación)”
(p.11-12); 2. Se “produce una reorganización del sistema en el cual se produce autopoiesis,
haciendo visible el carácter abierto de cualquier sistema” (p.12); 3. Se “construye una dinámica
de acciones con aprendizajes, estableciendo una reflexión permanente que le permite aprender de
los errores” (p.12); 4. “al hacer del aprendizaje de las prácticas una constante sistematización,
convierte al sujeto de ellas en un creador y productor de saber, quien reorienta y orienta su
quehacer” (p.12), 5. Se “flexibiliza a las instituciones educativas que buscan innovación, puesto
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que hace que se dinamicen para dar respuesta a estos cambios, evitando su parálisis y
construyendo sistemas menos individualistas y más participativos” (p.12); 5. Se “produce
modificaciones materiales y simbólicas, y por ello tiene una relación profunda con la tradición;
no es lo nuevo solamente” (p.12); y 6. Se verifica “la construcción de sujetos sociales e
históricos capaces de realizarla con un sentido crítico”. (p.12)

Debido a que la Innovación se relaciona directamente con los procesos de producción científica y
su divulgación para el beneficio de la humanidad, es necesario llevar su logro a todos los seres
humanos para resolver aquellos problemas personales, familiares y colectivos que impiden su
desarrollo y edificación. Por dicha razón, esta investigación acoge el concepto de Innovación
aportado por la UNESCO, el cual integra elementos de orden curricular, didáctico y cognitivo
fundamentales para nuestro estudio.

Gestión de la Innovación en los procesos de enseñanza-aprendizaje
Habiendo clarificado desde dónde se entiende el concepto de la innovación en el marco de la
presente investigación, es importante poder rastrear algunos elementos que dan pistas sobre la
manera en la que se la puede gestionar en los procesos de la enseñanza-aprendizaje.
Para Marín-Gordillo y Castro-Martínez (2014) existe un evidente vínculo entre la innovación y
la educación, toda vez que
la tarea educativa supone transmitir a los niños y jóvenes las actitudes y herramientas necesarias
para su incorporación a la vida activa en la sociedad. En este proceso importa el legado de
saberes, destrezas y valores que las sociedades quieren transmitir a las nuevas generaciones y que
conforman el currículo, pero también importa el futuro, porque se educa para vivir en un tiempo
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en el que serán determinantes las competencias para afrontar la incertidumbre y las capacidades
creativas para hallar soluciones a problemas aún no planteados. (p.2)

Por consiguiente, se interesan por señalar a través de la revisión de diversas investigaciones,
cuáles son las competencias que evidencian que una persona es innovadora, pero también, las
particularidades culturales de aquellas organizaciones e instituciones orientadas hacia el
favorecimiento de la innovación. Aseguran también, que en el contexto educativo
la innovación no es solo un medio educativo, sino quizá el fin principal de la educación. Porque si
en algún tiempo pasado pudo ser cierto (quizá nunca) que la adquisición de rutinas, repertorios de
saberes y valores sustantivos podía ser funcional para la incorporación a la vida adulta, hoy es
claro que las competencias para afrontar la incertidumbre y las capacidades creativas para hallar
soluciones a problemas aún no planteados son los nuevos requerimientos para la incorporación a
la vida activa en lo profesional y participativa en lo social. Así que no solo hay que innovar para
educar, sino también y, quizá prioritariamente, educar para innovar. (Marín-Gordillo y CastroMartínez, 2014, p.5)

Con respecto a las competencias de una persona innovadora, Marín-Gordillo y Castro-Martínez
(2014) revisaron las investigaciones de Kelley y Caplan, 1993; Amabile, 1998; Kleysen, 2001; y
Chell y Athayde, 2009, encontrando que este tipo de personas deben “tener unos sólidos
conocimientos técnicos, científicos, organizativos o comerciales en sus respectivos ámbitos de
trabajo”… “deben manejar buena información sobre las fuentes externas de conocimiento”…
“deben tener creatividad e imaginación”, siendo capaces de “conectar ideas, tener curiosidad,
dotes de observación, capacidad para experimentar, pero también necesitan tener interés por
abordar y resolver problemas… “se caracterizan por su energía, por su motivación y entusiasmo
para llevar adelante sus ideas”… son personas que evidencian “seguridad en sí mismos,
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iniciativa, independencia y determinación para alcanzar objetivos”… y tienden a “arriesgarse,
pero con límites”… así mismo, “deben ser capaces de trabajar con otras personas que tengan
formación, cultura y capacidades diferentes a las suyas”… siendo capaces de “planificar y
gestionar recursos económicos, materiales, personas e información, de concretar y llevar a la
realidad las propuestas que han surgido de los procesos creativos.”…Por último, deben
demostrar “capacidad de anticipación, es decir, imaginar necesidades y oportunidades, visión del
futuro deseado y capacidad para difundirla a los demás”. (p.8)
En esa misma línea, Marín-Gordillo y Castro-Martínez (2014) explican que a grandes rasgos hay
4 aspectos que limitan la innovación en las instituciones educativas. El primero tiene que ver con
la insistencia en dinamizar una lógica educativa a través contextos reglados, la mayoría de las
veces promoviendo la enseñanza por grados, niveles y estándares, la enseñanza de ejes temáticos
y contenidos, los currículos prescritos inamovibles, la recta disciplina y los enormes listados de
los deberes de los estudiantes, entre otros. El segundo hace referencia a los espacios seriados,
donde de manera común se promueve la segmentación y la parcelación de disciplinas y saberes,
así como, la inacabable repetición de actividades rutinarias y poco novedosas. El tercero, que
tiene correspondencia con el segundo aspecto, se refiere a los tiempos repetidos, “condenándose
a todos los miembros de la comunidad educativa a un eterno retorno del cual no hay salida”.
Repetición de rutinas trimestrales, horarios, eventos, fechas, materias, profesores, etc. que
parecieran personificar un bucle donde no se visibiliza con exactitud ni fecha de inicio ni fecha
de fin. Para finalizar, un cuarto elemento se asocia con los valores de la evaluación siendo para
Marín-Gordillo y Castro-Martínez (2014) “la clave de bóveda de los sistemas educativos, lo que
define el ser de sus actividades cotidianas a través de ese deber ser que va definiendo lo que se
valora.”.
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Como una propuesta para trascender los 4 rasgos que limitan la innovación en el sector
educativo, Marín-Gordillo y Castro-Martínez (2014, pp.14-17) sugieren que un buen inicio, es
concretar los 10 imperativos profesionales del docente que promueve el desarrollo de
competencias en innovación:
1. Asumir la autonomía y la responsabilidad. 2. Trabajar en equipo en instituciones complejas. 3.
Generar climas de aula que favorezcan la comunicación y la participación. 4. Relacionar los
conocimientos teóricos con los contextos cotidianos. 5. Poner en relación el aula y el entorno. 6.
Interpretar críticamente el currículo, desarrollándolo de manera flexible. 7. Seguir aprendiendo
a enseñar. 8. Recelar de las rutinas y las inercias. 9. Querer innovar. 10. Mantener el optimismo
de la voluntad.

La OCDE (2017) identifica 5 aspectos cruciales para tener en cuenta para la gestión de la
innovación. En primer lugar, explica que “las formas de innovación más sostenibles y sistémicas
tienen más posibilidades de ocurrir en ecosistemas abiertos de aprendizaje” (p.8), donde se
potencia el desarrollo de la creatividad y la apuesta por la innovación. Segundo, se señala que la
innovación ocurre “predominantemente a nivel regional y local”. (p.9). Tercero, que es
prácticamente imposible que la innovación se dinamice en las escuelas sin que exista un uso
inteligente de la tecnología. Cuarto, que las escuelas “pueden desempeñar un papel muy
importante para impulsar el progreso y el bienestar de sus propias comunidades”. (p.10) Y
quinto, asevera que “abrir las escuelas a su entorno, desarrollar ecosistemas reales de cambio e
innovación, y promover un papel más activo para las partes interesadas y las comunidades
parecen ser pasos críticos en el proceso de innovación en educación”. (p.10)
Ahora bien, Marcelo (2013) citando a Jonassen et al. (2002, p.42) hace referencia a cinco
principios que potencian los aprendizajes innovadores. En primera medida ha de entenderse que
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el aprendizaje debe ser activo, guiando a los estudiantes para que se impliquen en las tareas de
indagación, formulación de preguntas, recopilación de información, creación de ideas,
materialización de éstas, etc. Igualmente, el aprendizaje debe ser constructivo, generando
experiencias para que los estudiantes sean capaces de relacionar e integrar las nuevas
experiencias con las previas. Para ello, deben crearse espacios de reflexión, crítica constructiva y
permanente debate. Por otra parte, el aprendizaje debe ser intencional, permitiéndole al discente
comprender el qué y el para qué de la actividad propuesta. Además, el aprendizaje debe ser
cooperativo, suscitando construcciones colectivas mediadas por la co-creación y el diálogo.
Concluyendo, las tareas de aprendizaje deben ser auténticas, lo que significa que han de
trascender los contextos de aula para buscar impactos en la vida real.
Sin embargo, si se hace una revisión de la literatura sobre la gestión de la innovación en los
procesos de la enseñanza-aprendizaje, no hay que dejar de ver que, en su gran mayoría, las
investigaciones realizadas se han llevado a cabo en el contexto de la educación superior. Incluso,
es muy común encontrar información acerca de la innovación educativa, pero poca con respecto
a metodologías y didácticas específicas para desarrollar competencias en innovación en los
escolares. No obstante, Kovacs (2017) indica que a nivel mundial ya existen plataformas como
InnoveEdu, EdSurge y Finnish hundrED que evidencian experiencias pedagógicas y didácticas
que van por esta vía, y que en su gran mayoría, asocian elementos de la educación para la
innovación con el desarrollo de habilidades para el siglo XXI, el aprendizaje personalizado, el
aprendizaje experiencial (Hands On), el aprendizaje basado en la comunidad, el aprendizaje
basado en el ordenador (Computer-based learning) y el aprendizaje basado en problemas.
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El concepto de Desarrollo Sostenible

El concepto de Desarrollo Sostenible asociado a los intereses por la preservación planetaria nace
a finales del siglo XX con la revisión de las implicaciones que el Desarrollo Industrial había
tenido para la naturaleza y la integridad biológica luego de cuatro décadas de funcionamiento
pleno e ininterrumpido.

Es importante mencionar que fue fundamental el Informe Brundtalnd (ONU, 1987) en la
aparición del concepto de desarrollo sostenible. En el contexto del desarrollo y cooperación
económica internacional, una de las preocupaciones principales giraba en torno al futuro
amenazado del medio ambiente, así como, a la importancia de garantizar un desarrollo duradero
acompañado de una economía mundial duradera. Como se mencionó en el apartado de la
justificación, el desarrollo sostenible implica satisfacer “las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”. (ONU, 1987,
p.23)

Por otra parte, autores como Marten (2001) enfocaron el concepto a la necesidad de mantener
saludables los ecosistemas, lo que implicaba satisfacer las necesidades actuales de las personas y
sus entornos sin generar impactos negativos que se traduzcan en dificultades para las
generaciones futuras. Para el autor, una sociedad saludable otorga igual atención a la
sostenibilidad ecológica, al desarrollo económico y a la justicia social, porque se fortalecen entre
sí; por eso, en algunos casos, se encuentran para este momento semejanzas entre los conceptos
de Desarrollo Sostenible y Ecología Humana. Este último, tiene por objeto de estudio las
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relaciones entre las personas y el medio ambiente, analizando fundamentalmente la interacción
de los sistemas sociales humanos (sistema de creencias, sistema de valores, sistema de
comportamientos, etc.) y los sistemas naturales. (Marten, 2001)

Un lustro más tarde se puede apreciar un viraje del concepto de Ecología Humana hacia una
compresión más científica. Knapp (2007) la interpreta como “el estudio de las interconexiones
mutuas entre las personas y sus entornos a escalas múltiples y múltiples marcos temporales”.
(p.880) Dyball (2012) la define como “un enfoque interdisciplinario para entender los sistemas
humano-ambientales” y hace alusión a su campo procedimental, el cual, “busca combinar la
comprensión de las realidades biofísicas de la existencia humana (como la dependencia de los
recursos naturales) con las dimensiones sociales y psicológicas de la salud y el bienestar
humanos”. (p.184) McLain et al. (2013) la comprenden como una ciencia transdisciplinaria que
se centra en entender las interacciones humano-ambientales trazando cadenas de efectos a través
de los ecosistemas y la sociedad con el objetivo de anticipar los efectos ambientales a largo plazo
de las actividades humanas.

Las anteriores definiciones comparten una preocupación que gira en torno a la cuestión de si la
capacidad del planeta está limitada para satisfacer las demandas que los seres humanos le
imponen. Uno de los elementos más relevantes al hablar de ecología humana es poder identificar
aquellas fluctuaciones bruscas de los ecosistemas que indican poca sostenibilidad, estudiando su
causalidad y determinando mecanismos para favorecer el equilibrio entre los mismos.
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En este marco, emergen Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que nacieron en la
Conferencia de las Naciones Unidas en Río de Janeiro en 2012, y cuya finalidad fue producir un
conjunto de objetivos universales que pudieran responder a los desafíos ambientales, políticos y
económicos del mundo. Los 17 objetivos son: fin a la pobreza; hambre cero; salud y bienestar;
educación de calidad; igualdad de género; agua limpia y saneamiento; energía asequible y no
contaminante; trabajo decente y crecimiento económico; industria, innovación e infraestructura;
reducción de las desigualdades; ciudades y comunidades sostenibles; producción y consumo
responsables; acción por el clima; vida submarina; vida de ecosistemas terrestres; paz justicia e
instituciones sólidas y alianzas para lograr los objetivos.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigación opta por el concepto de Desarrollo Sostenible
de las Organización de las Naciones Unidas puesto que ayuda a identificar, ubicar y describir, las
fuentes de muchos problemas en las dinámicas de la cultura dominante, sus valores y el
comportamiento humano resultante. También permite identificar aquellas intervenciones que
resultarán en mejores resultados ambientales y que sean justas y aceptables para las personas
afectadas, lo cual es fundamental para el desarrollo metodológico de esta investigación.

Es importante mencionar que en la investigación el concepto de competencia de Innovación
Sostenible se refiere a un proceso dialógico grupal y cooperativo mediado por la capacidad
humana de transformar, crear y recrear el mundo, con miras al desarrollo de estrategias que
permitan asegurar la salubridad de los ecosistemas y entornos garantizando el bienestar de las
generaciones tanto actuales como futuras. (UNESCO (2016); Marten (2008)
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3. DISEÑO METODOLÓGICO
El diseño metodológico de la investigación se divide en cinco fases: 1. Construir un sistema de
indicadores de competencias para la Innovación Sostenible en el marco de la propuesta curricular
Cambridge; 2. Establecer una línea base para valorar la eficacia pedagógica de la estrategia
didáctica a implementarse en el colegio piloto; 3. Diseñar e implementar una estrategia didáctica
interdisciplinar a partir de la Ecología Humana, el Co-diseño, la Escalabilidad Sustentable y el
código abierto; 4. Sistematizar y evaluar la eficacia pedagógica de la implementación de la
estrategia didáctica mediante técnicas descriptivas susceptibles de ser analizadas con el sistema
de indicadores construido; 5. Interpretar los resultados de la evaluación en términos de
satisfacción de indicadores, reconfigurando la estrategia a partir de los elementos, procesos y
recursos identificados como más provechosos.

3.1 Fase 1. Construir un sistema de indicadores de competencias para la Innovación Sostenible
en el marco de la propuesta curricular Cambridge.

Para construir dicho sistema, en primer lugar, se utilizó la descripción de los atributos a
desarrollar en los estudiantes elaborada por la Universidad de Cambridge (2018b) para la
formación de ciudadanos del mundo:

Tabla 6. Descripción de los Atributos por desarrollar en los estudiantes
Categoría/Atributo

Descripción

Tener confianza

El estudiante tiene confianza en sí mismo, cuando se siente seguro
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frente al aprendizaje y es capaz de tomar riesgos. Está continuamente
interesado por la exploración de nuevas ideas y es a su vez
cuestionador, argumentador y analítico en la búsqueda del desarrollo del
pensamiento crítico basado en fuentes legítimas. Es capaz de comunicar
y defender sus puntos de vista respetando a su vez los de los otros.
Ser responsable

El estudiante es protagonista de su aprendizaje fijándose sus propias
metas e insistiendo en la integridad intelectual. Por consiguiente, es
puntual con sus obligaciones académicas, elaborando además trabajos
de alta calidad. Colabora y apoya, entendiendo que sus acciones tienen
impacto sobre los otros y el medio ambiente, lo que le da un alto sentido
de la corresponsabilidad. Aprecia la importancia de la cultura, el
contexto, la comunidad y las relaciones interpersonales mediadas por la
aceptación de la diferencia y la empatía.

Ser reflexivo

El estudiante reflexiona de manera permanente sobre su desarrollo
académico y formativo, tomando consciencia de sus fortalezas y
debilidades siempre buscando el mejoramiento continuo y el
perfeccionamiento de sus potencialidades. Esto le permite motivar
estrategias para ser un aprendiz dinámico durante toda su vida. El
estudiante Clermont tiene conciencia social, preocupándose por el
bienestar de las colectividades.

Ser innovador

El está siempre listo para asumir nuevos retos y lo hace recursivamente,
creativamente y con imaginación. Es capaz de aplicar su conocimiento
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para responder a problemáticas contextualizadas con un alto énfasis en
aquellas que implican responsabilidad social. Se pueden adaptar de
manera flexible a situaciones novedosas que requieren nuevas formas de
pensamiento, tomando en cuenta diversos puntos de vista y posturas
diversas.
Estar comprometido

El estudiante Clermont permanentemente se empodera de manera social
e intelectual, con el ánimo de marcar la diferencia. Es una persona
curiosa, indagadora y abierta a las nuevas experiencias. Trabaja
asertivamente de manera autónoma pero así mismo disfruta y reconoce
la importancia del trabajo en equipo, participando de manera
constructiva considerando las particularidades de los contextos locales,
nacionales e internacionales.

Nota: Adaptación según la Universidad de Cambridge (2018b)

Luego, se utilizaron los descriptores propuestos por la Universidad de Cambridge (2018b) para
cada uno de los atributos, los cuales, asociados con la intencionalidad investigativa de cada uno
de los momentos metodológicos de la investigación propuestos y aprobados en la instancia
“proyecto de investigación doctoral”, permitieron la construcción de los indicadores de
competencias para la Innovación Sostenible como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Indicadores de competencias para la Innovación Sostenible
Ecología

Diseño

Ingeniería

Comunicación
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Humana
1.

Tener 1. El estudiante 3.

confianza

El

estudiante 5. El estudiante 6. El estudiante

indaga más allá participa

de busca

producir aporta

de lo indicado manera activa en conocimiento
por el profesor los
sobre

conocimientos

académicos

relacionada con asociados
la

conocimientos

previos y otros comunicando su
al acumulados.

ecología proyecto

humana.

conglomerado

diferentes apoyado en sus de

una contextos

problemática

al

experiencia

y

hallazgos.

investigativo.

2. El estudiante 4. El estudiante se
cuestiona

de apropia

de

su

manera

propio proceso de

fundamentada

aprendizaje, siendo

diferentes

proactivo.

puntos de vista.
2.

Ser 7. El estudiante 8.

responsable

conoce

El

estudiante 9. El estudiante se 10. El estudiante

la entrega trabajos de muestra

importancia de calidad

en

el colaborador

es consciente de
que

la aceptación de tiempo estipulado.

frente al profesor innovación

la diferencia y

y

sus requiere

toda

del
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se compromete
con

ella

compañeros.

por

esfuerzo

y

aporte

de

medio de una

equipos

de

actitud

trabajo

empática frente

comprometidos.

a los otros.
3.
reflexivo

Ser 11.El estudiante 12. El estudiante se 13. El estudiante 14. El estudiante
es

capaz

de siente

identificar

por

problemáticas

motivado es efectivo para comprende que
indagar

el planificar

estado

del

arte administrar

sociales,

frente

a

culturales,

problemática

desempeño,

ambientales,

identificada.

para evaluar con humanidad en la

una trabajo

entre otras.

precisión
progreso.

y el

nuevo

su conocimiento
y debe ponerse al
y servicio de la

su búsqueda de la
transformación
social.

4.
innovador

Ser 15.El estudiante 16. El estudiante es 17. El estudiante 19. El estudiante
es

capaz

de capaz

de

pensar es

capaz

siente

ubicar

crítica

problemáticas

creativamente para ideas a través de la comunidad a

de

y materializar

de se

orden superar las barreras prototipos.

académico,

del aprendizaje y

social, cultural, comprometerse

sus reconocido por

la que aporta el
conocimiento.
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ambiental, etc. profundamente con 18.El
de

manera el

contenido

contextualizada. tema.

estudiante

del utiliza de manera
efectiva

las

herramientas
tecnológicas para
resolver
problemas.
5.Estar

20.El estudiante 21. El estudiante se 22. El estudiante 23. El estudiante

comprometido se compromete compromete con la materializa
con la búsqueda creación

la reconoce que el

de propuesta

del conocimiento es

del cambio en soluciones bajo los prototipo

aún propiedad de la

función

del principios

de

la cuando

bienestar

reutilización,

colectivo.

basura cero y la desafíos

se humanidad y no

la presenten

individual.
de

cero

tiempo, esfuerzo,

contaminación.

convivencia
recursos.

Nota: Construcción propia

y
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3.2 Fase 2. Establecer una línea base para valorar la eficacia pedagógica de la estrategia
didáctica a implementarse en el colegio piloto.

Una vez estuvieron formulados los indicadores, a partir de los mismos se construyó una encuesta
tipo Likert utilizando una escala de 1 a 5 siendo 1 desempeño muy bajo, 2 desempeño bajo, 3
desempeño medio, 4 desempeño alto y 5 desempeño muy alto. Se les indicó a los estudiantes que
el concepto de desempeño que debían tener en cuenta para responder la encuesta correspondía a
los niveles de aprendizaje y de desarrollo de habilidades que según la percepción de cada uno se
había logrado alcanzar para cada uno de los 22 indicadores en los proyectos académicos
realizados en el año lectivo 2018-2019 (Anexo 1. Pre-Test Indicadores de Competencias de
Innovación Sostenible). La encuesta fue diligenciada por 50 estudiantes de séptimo grado, 48
estudiantes de octavo grado y 48 estudiantes de noveno grado, para un total de 146 participantes.

Con respecto a la utilización de una escala tipo Likert, es importante aclarar que ésta puede
utilizarse para medir diferentes actitudes de los encuestados: para estimar niveles de acuerdo,
frecuencias, importancias, probabilidades y valoraciones. Fabila-Echauri, Minami e IzquieroSandoval (2013) explican que

“La escala Likert, de acuerdo con la clasificación de Namakforoosh (2000) puede ubicarse como
modalidad del método de interrogatorio. Este método de recopilación de datos es el más conocido
especialmente en ciencias sociales y humanas, donde frecuentemente el objeto de estudio lo
constituyen seres humanos, quienes tienen la información necesitada o pueden ofrecer testimonios
sobre el asunto estudiado”. (p.32)
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Además, argumentan que la escala tipo Likert permite obtener información variada tanto de
datos objetivos como subjetivos, incluyendo en éstos últimos información compleja de las
personas encuestadas con respecto a “sus percepciones, actitudes, representaciones, preferencias
y opiniones,”(p.33) También, comentan que utilizar dicha escala puede ser muy pertinente en
investigaciones cuyo diseño sea tanto cuantitativo como cualitativo sobretodo en las áreas de la
psicología, la sociología, la ciencia política y la educación.
En el marco de la investigación interesa medir principalmente las valoraciones de los estudiantes
en términos de sus percepciones frente a su desempeño alcanzado en los 22 indicadores
enunciados en la encuesta (Satisfacción de indicadores), que en últimas, corresponde a la medida
en la que perciben haber desarrollado, o no, los 5 atributos Cambridge (tener confianza, ser
responsables, ser reflexivos, ser innovadores y estar comprometidos) a través de sus experiencias
en los proyectos de investigación por ellos realizados.

Los resultados de dicha encuesta y su correspondiente análisis se explicitan en el apartado
“Análisis de resultados”. Sin embargo, es importante mencionar que ellos, fueron una
herramienta muy importante para tomar decisiones frente al diseño de la estrategia didáctica
interdisciplinar, como se explica en las descripciones del apartado de la fase 2.

3.3 Fase 3. Diseñar e implementar una estrategia didáctica interdisciplinar a partir de la
Ecología Humana, el Co-diseño, la Escalabilidad Sustentable y el código abierto.

Una vez se crearon los indicadores de competencia de Innovación Sostenible y se obtuvo el
resultado de la herramienta Pre-Test, se llevó a cabo una revisión sobre los objetivos de
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aprendizaje propuestos por las asignaturas involucradas en el proyecto interdisciplinario en el
año lectivo anterior (2018-2019). Es importante mencionar que en la institución se efectúa la
planeación en términos de Strands (Hilos conductores) y Objetivos de Aprendizaje (Éstos
podrían equipararse a los logros).

Tabla 8. Objetivos de Aprendizaje en las asignaturas durante el año lectivo 2018-2019
7MO GRADO 2018-2019
Asignatura

Strand

Objetivo de aprendizaje

Habilidades para el Siglo Relación conmigo mismo

-Planea y ejecuta estrategias para la

XXI

adquisición de hábitos.
-Es capaz de promover habilidades
interpersonales

relacionadas

al

trabajo en grupo y comunicación
efectiva.
-Entiende la importancia de la
innovación en el desarrollo de sus
habilidades personales.
Relación con el otro

-Trabaja en equipo para lograr
emprendimientos.
-Identifica varios aspectos de salud
mental asociados a la calidad y
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permanencia

de

sus

relaciones

interpersonales.
-Conoce la importancia de la
innovación en el planteamiento de
proyectos.
Relación con el entorno

-Analiza la importancia social que
tienen

algunos

casos

de

emprendimiento.
-Es capaz de distinguir cómo a
nivel social la salud mental está
implicada en aspectos positivos y
negativos.
-Propone soluciones innovadores a
problemas o proyectos planteados.
Tecnología

Understanding

of

the -Evaluate a design solution, with

World (Comprensión del critical insights into relevant issues
mundo)

(e.g. aesthetic, social, economic,
technical, legal and ethical issues).
-Evalúa una solución de diseño, con
conocimientos

críticos

sobre

cuestiones relevantes (por ejemplo,
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cuestiones

estéticas,

sociales,

económicas, técnicas, legales y
éticas).
-Consider the social responsibilities
(e.g. user-centered design, health
and safety, professional ethics, and
disposal of products) of designers
(e.g. from individual, corporate, and
collective perspectives)
-Considera la responsabilidad social
(por ejemplo, diseño centrado en el
usuario, salud y seguridad, ética
profesional

y

eliminación

de

productos) de los diseñadores (por
ejemplo,

desde

individuales,

perspectivas

corporativas

y

colectivas)
-Understand the principles of legal
protection
intellectual

of

design

property

(e.g.
rights,

copyright, patents, and trademarks).
-Comprende

los

principios

de
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protección legal del diseño (por
ejemplo, derechos de propiedad
intelectual,

derechos

de

autor,

patentes y marcas registradas).
-Make

critical

manufactured
appropriate

comments

on

products

(e.g.

technology

and

resources, balancing criteria, and
exercising value judgment).
-Hace comentarios críticos sobre
productos
ejemplo,

manufacturados
tecnología

y

(por

recursos

apropiados, criterios de equilibrio y
ejercicio de juicio de valor).
ICT

tools

and

coding -Describe the relationship among

(Herramientas de ITC y text, sounds, static and dynamic
codificación)

images/graphics

and

animation/video in communication
via digital media.
-Describe la relación entre texto,
sonidos,

imágenes

/

gráficos

estáticos y dinámicos y animación /
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video en comunicación a través de
medios digitales.
-Create

ideas

messages

for

and

conveying
information

efficiently

and

effectively/meaningfully.
-Crea

ideas

para

transmitir

mensajes e información de manera
eficiente y efectiva / significativa.
-Apply the general rules of visual
composition

in

digital

media

design.
-Aplica las reglas generales de
composición visual en el diseño de
medios digitales.
-Evaluate the usability, readability
and interactivity of different digital
media products by referring to the
basic principles of communication
design.
-Evalúa la usabilidad, legibilidad e
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interactividad

de

diferentes

productos de medios digitales al
referirse a los principios básicos del
diseño de la comunicación.
Design

and

developing
desarrollo
creatividad)

creativity -Design
(Diseño
de

purposeful,

functional,

y appealing products for themselves
la and other users based on design
criteria.
-Diseña productos con sentido,
funcionales y atractivos para ellos
mismos y para otros usuarios según
los criterios de diseño.
-Generate, develop,

model and

communicate their ideas through
talking, drawing, templates, mockups

and,

where

information

and

appropriate,

communication

technology.
-Genera,

desarrolla,

modela

y

comunica sus ideas a través de la
conversación,

el

dibujo,

las

plantillas, las maquetas y, cuando
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corresponda, la tecnología de la
información y la comunicación.
-Recognise the need for continuous
appraisal of their own progress,
thinking and decision making, in
order to provide themselves with
opportunities for review.
-Reconoce la necesidad de una
evaluación continua de su propio
progreso, pensamiento y toma de
decisiones, a fin de proporcionarse
oportunidades para la revisión.
Global Perspectives

Research,

analysis

and -Construct

relevant

research

evaluation (Investigación, questions.
análisis y evaluación).

-Construye

preguntas

de

investigación relevantes.
-Identify and begin to reference a
range of print and multimedia
sources and use them to locate
relevant information and answer
research questions.

104

-Identifica y comienza a hacer
referencia a una variedad de fuentes
impresas y multimedia y las utiliza
para localizar información relevante
y

responder

preguntas

de

investigación.
-Select an appropriate method and
conduct research to test predictions
and begin to answer research
questions.
-Selecciona un método apropiado y
realiza

una

investigación

para

evaluar las predicciones y comenzar
a

responder

preguntas

de

investigación.
-Identify ideas and evidence from
different

perspectives

within

different sources, on a given topic.
-Identifica ideas y evidencias desde
diferentes perspectivas dentro de
diferentes fuentes, sobre un tema

105

dado.
- Explain causes of a local or global
issue and consequences on others.
-Explica las causas de un problema
local o global y las consecuencias
sobre las personas.
-Sugiere

y

justifica

diferentes

acciones para marcar una diferencia
positiva en un problema nacional o
global.
Reflection (Reflexión)

-Explain personal contribution to
teamwork and identify targets for
improvement.
-Explica la contribución personal al
trabajo en equipo e identifica
objetivos de mejora.
-Consider
challenges

the

benefits
of

and

teamwork

experienced when working together
to achieve a shared outcome.
-Considera los beneficios y desafíos
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del

trabajo

en

equipo

experimentado cuando trabajamos
juntos para lograr un resultado
compartido.
-Consider

ways

that

personal

perspective on an issue may have
changed as a result of conducting
research

or

exploring

different

perspectives.
-Considere las formas en que la
perspectiva personal sobre un tema
puede

haber

cambiado

como

resultado de realizar investigaciones
o explorar diferentes perspectivas.
- Identify skills learned or improved
during an activity and relate to
personal strengths and areas for
improvement.
-Identifica habilidades aprendidas o
mejoradas durante una actividad y
las

relaciona

con

fortalezas
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personales y áreas de mejora.
Communication
Collaboration
(Comunicación
Colaboración)

and - The team assign roles and divide
tasks fairly, considering skills of
y team members and time available,
and work together to achieve a
shared outcome.

-El equipo asigna roles y divide las
tareas

de

manera

justa,

considerando las habilidades de los
miembros del equipo y el tiempo
disponible, y trabajan juntos para
lograr un resultado compartido.
-The

team

member

introduces

useful ideas to help achieve a
shared

outcome

and

works

positively to resolve conflict, solve
problems and encourage other team
members

to

participate,

when

required.
-El miembro del equipo presenta
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ideas útiles para ayudar a lograr un
resultado

compartido

positivamente

y

para

trabaja
resolver

conflictos, resolver problemas y
alentar a otros miembros del equipo
a participar, cuando sea necesario.
-Present information and arguments
clearly

with

referencing

some

reasoning,

sources

where

appropriate.
-Presenta información y argumenta
claramente con algún razonamiento,
haciendo

referencia

a

fuentes

cuando sea apropiado.
-Listen to ideas and information and
offer

relevant

contributions

and
that

well-judged
demonstrate

understanding of the issue.
-Escucha las ideas e información y
ofrece contribuciones relevantes y
bien

juzgadas

que

demuestren
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comprensión del problema.
Nota: Construcción propia a partir de los planeadores del año lectivo 2018-2019

De la revisión de los planeadores para el año lectivo 2018-2019 y teniendo en cuenta las
momentos metodológicos de la estrategia didáctica, así como, los resultados del Pre-test, se tomó
la decisión de abordar los 5 atributos Cambridge a manera de Strands (Hilos Conductores),
viéndose la necesidad de formular indicadores de desempeño específicos (IDE) que pudiesen
asociarse a la lógica de los Objetivos de Aprendizaje; todo ello a partir de los indicadores
generales (IG) construidos en etapas previas de la investigación. En la siguiente figura se
explicita la lógica jerárquica de dichos elementos:

Figura 1. Jerarquización de elementos curriculares de la estrategia didáctica
A continuación, se encuentra una tabla que describe los indicadores generales (ID) y los
indicadores de desempeño específicos (IDE):
Tabla 9. Indicadores generales e indicadores de desempeño específicos
Ecología Humana

Diseño

Ingeniería

Comunicación
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1.

Tener 1.(IG).

confianza

El 3.(IG). El estudiante 5.(IG). El estudiante 6.(IG). El estudiante

estudiante indaga participa

de busca

producir hace parte de un

más allá de lo manera activa en conocimiento
indicado

por

el los

profesor.

diferentes apoyado

conglomerado

en

contextos

conocimientos

académicos.

previos

y

sus conocimiento.

otros

acumulados.

alcaldía

(IDE).

(IDE).

donde

se innovaciones

encuentra

su se pueden articular consciente

El

que estudiante

es
de

su

al PRAE, siglo XXI, desempeño anterior
PIEA, EEPE.

1b. (IDE). Conoce

manera
(IDE).

El

por UPZ de su estudiante indaga
localidad

y

sus sobre innovaciones

características

de

articularlos

en

el

desarrollo

de

la

innovación.

estudiante
cuestiona

PRAE,

siglo

PIEA, EEPE.
de

para

fungir como tutor
de

sus

innovaciones

6b.

(IDE).

El

estudiante realiza
un
individual

tutorial
donde
los

aspectos

desarrolladas en el 5b.
El

su

capacidad

expone

interdisciplinares
susceptible de ser

2.(IG).

El

en un área y un
hobby y busca la

la e1stratificación 3b.

(IDE).

reconoce

El

local estudiante indaga 5a.

vivienda

6a.

estudiante

1a. (IDE). Revisa
los planes de la 3a.

de

(IDE).

XXI, estudiante
un

listado

El
realiza
de

funcionales

y

operativos de su
aporte

al
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manera

destrezas

fundamentada

4.(IG). El estudiante

diferentes puntos
de vista.

se apropia de su
propio proceso de
aprendizaje, siendo

2a. (IDE). Justifica

proactivo.

la ponderación de
las

necesidades

que encuentra en
su comunidad.

4a.

(IDE).

estudiante

crea

una estrategia de
búsqueda

2b. (IDE). Conoce
los

el

informes

ambientales

de

secretaria

de

ambiente de su
localidad por UPZ

de

innovaciones para
ser presentada al
equipo.

4b.

(IDE).

el

estudiante
muestra
innovaciones
simples que se han
implementada en
diversas partes del

permiten

que

le prototipo.

asumir

tareas específicas en
el

desarrollo

prototipo.

del
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mundo.
2.

Ser 7.(IG).

responsable

El 8.(IG). El estudiante 9.(IG). El estudiante 10.(IG).

estudiante conoce entrega trabajos de se
la importancia de calidad

en

muestra estudiante

profesor

diferencia

compañeros. (9)

compromete

se

una

y

sus toda

actitud

empática frente a
los otros.

innovación

requiere

con

ella por medio de

es

el colaborador frente al consciente de que

la aceptación de la tiempo estipulado.
y

El

del

esfuerzo y aporte
8a.

(IDE).

estudiante

El

de

se 9a.

(IDE).

El

interesa

por estudiante reconoce

comprender

los que sus aportes son

equipos

de

trabajo
comprometidos

requerimientos de imprescindibles para
la indagación y por el desarrollo de la 10a.
7a.

(IDE). asesorarse

de innovación

de

los su consecución.

9b.

problemas
no

son exclusivas de
un

estrato

socioeconómico y
por lo tanto no
pueden

(IDE).

El

8b.

(IDE).

El

estudiante entrega
una
simple,

innovación
viable,

pertinente y útil,
susceptible de ser

argumenta el valor
agregado
aporte

los

debidos

créditos

a

los

participante,

estudiante

ambientales

El

estudiante otorga

Reconoce que las rutas posibles para
causas

(IDE).

de
en

su
la

consecución de un

autores,
colaboradores
asesores

y
del

proyecto

prototipo funcional
10b. (IDE). Redacta
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estigmatizarse.

apropiada por la

una

institución

recomendación de

y

la

comunidad

idoneidad para los

7b. (IDE). Utiliza

miembros

argumentos
diferentes

del

equipo con los que
al

estigma

para

explicar

la

trabajó
menciones

y
de

reconocimiento

localización de los

para

problemas

los

colaboradores.

ambientales
derivados de la
herramienta
cartográfica

de

ecología humana,
3. Ser reflexivo

11.(IG).

El 12.(IG).

El 13.(IG). El estudiante 14.(IG).

estudiante

es estudiante

se es

capaz

de siente

efectivo

motivado planificar

identificar

por

indagar

problemáticas

estado

del

sociales,

frente

a

culturales,

problemática

ambientales, entre identificada.

el administrar
arte trabajo

El

para estudiante
y comprende que el
su nuevo
y conocimiento debe

una desempeño, y para ponerse al servicio
evaluar con precisión de la humanidad
su progreso.

en la búsqueda de
la

transformación
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otras.

social.
12a.

11a.

(IDE).

El

estudiante
comprende
los

que

argumentos

deben partir de
evidencias

y

análisis para no
conducir

a

(IDE). 13a.

comprende que el Comprende

el

estado del arte es proceso

de

el resultado de una ingeniería como una
gran cantidad de sucesión
personas

compleja

de fases que tiene

trabajando desde que planificar.

concretas

a
13b. (IDE). Presenta
su

propuesta

ingeniería
(IDE).

12b. (IDE). Elabora simple
una

formula
conclusiones en su
cartografía

de

ecología humana
a partir de datos,
informaciones
fórmulas.
4.

Ser 15.(IG).

gráfico

El

estudiante

y,

lista

diseños

de PERT.

viables,

pertinentes y útiles
diferenciándolos
por

mediante
estadísticas
simples el impacto
de

su

sociedad

formales.

11b.

14a. (IDE). Justifica

conocimiento a la

propuestas

propuestas

prejuicios.

(IDE).

grados

concreción

en
de
GANT

a

pertenece.

de
un
flujo
o

14b. (IDE). Ilustra a
través

de

tres

estadísticos

la

prevalencia

del

gráficos

problema a nivel
nacional

de

la

(PND,

PDD, PSD).

y

formalización.

El 16.(IG).

El 17.(IG). El estudiante 18.(IG).

El
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innovador

estudiante

es estudiante es capaz es

capaz

de estudiante

capaz de ubicar de pensar crítica y materializar

sus siente

se

reconocido

problemáticas de creativamente para ideas a través de por la comunidad a
orden académico, superar

las prototipos.

la que aporta el

social,

del

conocimiento.)

cultural, barreras

ambiental, etc. de aprendizaje
manera

comprometerse

contextualizada.

profundamente

y
17a.
Comprende

con el contenido

(IDE).

Se

(IDE).

El

estudiante asume
y su

rol

financieras entre las divulgador

siente interesado
por

las 18a.

diferencias
tecnológicas

del tema.
15a.

(IDE).

como
de

soluciones simples y innovaciones.

representar 16a.

(IDE).

El las sofisticadas.

de manera más estudiante
exhaustiva

las identifica

necesidades

humanas para su barreras para el
acceder y utilizar el
acervo

de

diferentes

disponibles en la
red

esquemas

al

análisis

de

un

punto

de en

equipo

El

una

equilibrio entre la pieza informativa o
factibilidad de un de divulgación del
prototipo simple y prototipo.

soluciones
15b. (IDE). Integra

(IDE).

17b. (IDE). Establece estudiante publica

principales

análisis.

18b.

las

uno sofisticado.

(idioma,

matemática,

17c.

lenguaje

estudiante utiliza de

(IDE).

El
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necesidades
mediante
categorías

disciplinar)

manera efectiva las

las (traductor,

herramientas

e diccionarios

tecnológicas

instrumentos de la técnicos, Xlxstat).

para

resolver problemas.

ecología humana.

16b.

(IDE).

El

estudiante
soluciona en un
plano instrumental
las barreras que el
impiden acceder a
algunas soluciones
significativas.
5.Estar

19.(IG).

El 20.(IG).

comprometido

estudiante

se compromete con la las

compromete

Se 21.(IG). Materializar 22.(IG).

con creación

Reconoce

propuestas que

de prototipo

aun conocimiento

la búsqueda del soluciones bajo los cuando se presenten propiedad
cambio en función principios
del

de

bienestar reutilización,

colectivo.

contaminación.
19a.

(IDE).

de

es
la

la desafíos de tiempo, humanidad y no
la esfuerzo,

basura cero y la convivencia
cero

el

individual.
y

recursos.
22a. (IDE). Asume
una

actitud
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Reconoce que el
bienestar

20a.

colectivo necesita
de

21a.

la

progresividad y la
subsidiaridad.

(IDE).

Restringe

los

resultados de su
búsqueda

de

diseños a aquellos
que guardan los

19b. (IDE). Elabora
ejercicios

de

priorización de las

principios

de

reutilización,

la

basura cero y la

contaminación.

utilizando
diferentes
técnicas
representación.

estudiante
como

El filantrópica

asume las

reto

indicador

hacia

necesidades

e globales para con
de su generación y las

desarrollo personal precedentes.
la consecución del
prototipo.
22b. (IDE). Registra

la

cero

necesidades

(IDE).

su descubrimiento
21b.

(IDE).

El como Open Access

estudiante

tanto en su código,

manifiesta

como

conductas

patente

en

su

y

su

resilientes a lo largo fabricación
de

20b.

(IDE).

Se

decanta

por

ideaciones

que

utilizan
mayoritariamente
materiales que él
mismo

desecha

habitualmente.

del

proceso

obtención
prototipo.

de (pinterest,
del thinkiverse, etc.).
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Nota: construcción propia
Teniendo en cuenta los indicadores generales y los indicadores de desempeño específicos
construidos, además de la dificultad de los proyectos del año lectivo 2018-2019 para integrarse,
en compañía de los profesores titulares de las asignaturas se tomó la decisión de elaborar un
único proyecto integrado, trabajando de manera interdisciplinaria la investigación.

Fotografía 1. Reunión con profesores para definir lineamientos de la estrategia didáctica

Participaron en el proyecto las asignaturas de Tecnología, Global Perspectivas (Perspectivas
Globales), Habilidades para el siglo XXI y Ciencias Naturales (Biología y Física). A
continuación, se explicita la intensidad horaria destinada por cada ciclo (El colegio no funciona
por semanas de lunes a viernes sino por ciclos de 6 días) en términos de horas efectivas para el
trabajo del proyecto:
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Tabla 10. Horas efectivas para el desarrollo del Proyecto EDIC
Séptimo Grado

Octavo Grado

Noveno Grado

Tecnología

2 horas

2 horas

2 horas

Global

2 horas

2 horas

3 horas

2 horas

2 horas

2 horas

1 hora

1 hora

1 hora

7 horas

7 horas

8 horas

Perspectives

(Perspectivas
Globales)
Habilidades para el
Siglo XXI
Ciencias

Naturales

(Biología y Física)
Total

de

efectivas

horas

destinadas

para el desarrollo del
proyecto por ciclo.
Nota: Construcción propia
La estrategia en términos metodológicos comprendió los siguientes momentos:

Figura 2. Momentos del diseño metodológico para el desarrollo de competencias en Innovación
Sostenible.
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Para cada uno de los momentos, las siguientes son las metodologías, los procedimientos
planteados y el número de ciclos y horas efectivas aplicados durante la investigación:

Tabla 11. Metodologías y procedimientos en los momentos del diseño metodológico para el
desarrollo de competencias en Innovación Sostenible.
Momento 1
Metodología

Cartografía

Momento 2

Momento 3

Co-Diseño,

Prototipado mediante

Comunicación

social y

Design

innovación frugal

abierta

mapeo

Thinking y

ecológica, sistematización

(Código

Diseño

y escalamiento

abierto –

colectivo

Colectivo
Procedimiento

Momento 4

a)
Identificación

a)

a) Prototipado

a)

Caracterización

b) Pilotaje del

Alfabetización

de

del problema

problemática

de Ecología

y recolección

Humana.

de datos.
b)

WIKI)

b) Indagación

prototipo
c) Sistematización de
la experiencia.
d) Escalamiento

sobre

social y

Elaboración

soluciones

sustentable.

cartográfica.

existentes.

c) Reflexión y c) Ideación copriorización

creativa.

en WIKIS.
b)
Construcción
de la WIKI.
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de

d) Co-

problemáticas. construcción
del bosquejo
de diseño.
e) Pilotaje a
pequeña escala
del diseño

Número de

2

3

3

2

14 horas

21 horas

21 horas

14 horas

ciclos
trabajados
Tiempo
efectivo
durante el
proyecto
séptimo y
octavo grado
Tiempo
efectivo total
destinado
para el
proyecto en

70 horas
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séptimo y
octavo grado
Tiempo

16 horas

24 horas

24 horas

16 horas

efectivo
durante el
proyecto
noveno grado
Tiempo

80 horas

efectivo total
destinado
para el
proyecto en
noveno grado
Nota: Construcción propia

A continuación, se describen cada uno de los momentos:

Momento 1: Cartografía social y mapeo colectivo
Se utiliza para identificar y describir las problemáticas concernientes a la Ecología Humana en
los contextos escolares locales, la metodología de la cartografía o mapeo colectivo, como “un
proceso de creación que subvierte el lugar de enunciación para desafiar los relatos dominantes
sobre los territorios, a partir de los saberes y experiencias cotidianas de los participantes” (Ares y
Risler, 2013, p.12). Según el Fondo Internacional para el Desarrollo Agrícola (IFAD, 2010) esta
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metodología se constituye en un “método para incorporar la palabra hablada en un mapa,
nuevamente con el objetivo de llevar las voces subordinadas a un medio tangible y visible que
permitiera un mayor diálogo y negociación”. (p.7) Para Di Gessa, Poole y Bending (2008) este
tipo de cartografía puede utilizarse:
- Como una herramienta para mejorar la cohesión de la comunidad educativa frente a los
desafíos relacionados con su contexto local.
- Como herramienta para una mejor gestión colaborativa de los recursos naturales y para la
planificación del contexto educativo local.
En ese sentido, se utiliza la metodología cartográfica de manera crítica, interpretando al mapeo
como una acción reflexiva en sí misma, en la medida en la que propone espacios de
socialización, de debate, de discusión, de creación y de construcción del conocimiento. Además,
es una forma de elaborar mapas a través de “la cooperación social y afectiva, la libre circulación
de saberes y prácticas, y la articulación en red”. (Ares y Risler, 2013, p.7)
Al haberse trabajado con estudiantes de séptimo, octavo y noveno grados, se decidió llevar a
cabo un ejercicio cartográfico diferente aumentando su complejidad en función del grado que
cursaban los estudiantes. Así mismo, desde el primer momento se conformaron grupos de trabajo
colaborativo, explicándoles a los estudiantes que éstos se mantendrían durante todo el proyecto y
en todas las asignaturas a él asociadas.
En séptimo grado se realizó un ejercicio cartográfico de representaciones colectivas sobre el
espacio escolar, donde los estudiantes identificaron como problemática asociada a la ecología
humana, un importante número de zonas críticas de encharcamiento que venía afectando a la
comunidad educativa.
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En octavo grado, se desarrollaron cartografías de representación de referencia, creando los mapas
a partir de la información encontrada en varios medios de comunicación masiva. Los estudiantes
identificaron a las inundaciones en diferentes sectores de la ciudad de Bogotá, como un problema
prioritario para darle solución.
Mientras tanto, en noveno grado se realizó un ejercicio de cartografía de correlación, donde los
estudiantes pudieron contraponer algunos mapas facilitados por la oficina de Planeación del
Municipio de Cajicá, para tomar decisiones frente a cuál problemática abordar.
A continuación, se explica de manera detallada la experiencia de este primer momento
metodológico en cada grado:

Séptimo grado
En primer lugar, se llevó a cabo un taller de cartografía de representaciones colectivas (Ver
Anexo 2. Formato Taller Cartografía Temática de Representaciones Colectivas) con los
estudiantes. Se empezó por explicar el concepto de Ecología Humana, así como, la lógica
metodológica del proyecto asociado con la búsqueda de soluciones frente a alguna problemática
relacionada con la Ecología Humana en el contexto del Colegio y susceptible de ser solucionada
a través del co-diseño y la ingeniería sostenible.
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Fotografía 2. Taller Cartografía de Representaciones Colectivas 1. Séptimo grado

Posteriormente, los estudiantes empezaron a indagar acerca de las problemáticas de Ecología
Humana al interior del colegio, preguntándole a diferentes miembros de la comunidad educativa
por sus representaciones sobre ellas.

Fotografía 3. Taller Cartografía de Representaciones Colectivas 2. Séptimo grado

Una vez se estableció que se abordaría el problema de las zonas de encharcamiento en el colegio,
los estudiantes elaboraron un borrador de cartografía temática para representarlo.
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Fotografía 4. Taller Cartografía de Representaciones Colectivas 3. Séptimo grado

Luego, se les pidió perfeccionar los mapas temáticos como el entregable del primer momento del
proyecto de investigación y argumentar a través de la grabación de un video de 3 minutos las
razones que los llevaron a decidir intervenir sobre alguna zona específica del colegio.
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Fotografía 5. Ejemplo de entregable momento 1. Cartografía Social y Mapeo Colectivo – (Séptimo grado)

Octavo grado
Se realizó como inicio del proyecto de investigación un taller de cartografía de representación de
referencia (Ver anexo 3. Formato taller Cartografía Temática de Referencia) con los estudiantes.
Se explicó el concepto de Ecología Humana, así como, la lógica metodológica del proyecto
asociado con la búsqueda de soluciones frente a alguna problemática relacionada con la Ecología
Humana en el contexto de la ciudad de Bogotá.

Fotografía 6. Taller Cartografía de Representación de Referencia 1. Octavo grado

Luego de dicho momento introductorio, los estudiantes y profesores se desplazaron a la sala de
sistemas para empezar el ejercicio de indagación y recolección de datos. Una vez identificadas
las inundaciones como un problema evidente para una alta proporción de ciudadanos de la
ciudad de Bogotá, pasaron a la construcción de las cartografías utilizando los computadores y
calcando diferentes mapas para luego representar en ellos la información más relevante.
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Fotografía 7. Taller Cartografía de Representación de Referencia 2. Octavo grado

Para concluir, se les pidió como producto del primer momento metodológico elaborar tres
cartografías indicando las zonas más susceptibles de inundarse en Bogotá, la localidad escogida
explicitando las zonas más afectadas y el lugar específico donde se pudiese intervenir a través de
la construcción de prototipos. Así mismo, se les pidió justificar su trabajo en un video con una
duración de no más de 3 minutos.
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Fotografía 8. Ejemplo de entregable momento 1. Cartografía social y mapeo colectivo (Octavo grado)

Noveno Grado
En noveno grado también se realizó un taller (Ver Anexo 4. Formato Taller Cartografía de
Correlación) al iniciar el proyecto, pero esta vez, relacionado con un ejercicio cartográfico de
correlación. El doctorando, ya había estado en contacto con la oficina de planeación del
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Municipio de Cajicá, pudiendo acceder a información relevante que dinamizó el trabajo con los
estudiantes.
Luego de introducir la lógica de los proyectos EDIC, así como, el concepto de la Ecología
Humana, se realizó una actividad dirigida a identificar los riesgos más evidentes en el Municipio
según el Plan Municipal para la Gestión del Riesgo. Se utilizaron las referencias históricas
correspondientes a la magnitud conocida de las amenazas y el análisis de la vulnerabilidad.

Fotografía 9. Taller Cartografía de Correlación 1. Noveno grado

Si bien los estudiantes encontraron que los incendios forestales, los potenciales terremotos y los
incidentes por materiales peligrosos implicaban riesgos altos, identificaron que el fenómeno de la
inundación lenta es el que implicaba mayor vulnerabilidad. Luego de esto, se inició el ejercicio
cartográfico correlacionándose los siguientes mapas:
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Fotografía 10. Mapa sistema de alcantarillado - Cajicá

Fotografía 11. Mapa Amenaza por inundación – Cajicá
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Fotografía 12. Mapa Vulnerabilidad por inundación – Cajicá

Fotografía 13. Mapa Riesgo por inundación – Cajicá
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A través del ejercicio cartográfico, los estudiantes determinaron que las zonas más vulnerables
del Municipio estaban ubicadas en la Vereda El Canelón, que se encuentra muy cercana al
cuerpo de agua del Río Frío, y la Vereda Calahorra que colinda con el Río Bogotá.

Fotogrfía 14. Taller Cartografía de Correlación 2. Noveno grado
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Como producto asociado al taller, se les pidió a los estudiantes crear una infografía por cada uno
de los grupos ubicando los elementos más importantes de la experiencia.

Fotografía 15. Ejemplo de entregable momento 1. Cartografía de correlación (Noveno grado)

Antes de pasar a la fase de Co-Diseño, se llevó a cabo una visita de campo al Municipio de
Cajicá. En un primer momento, los estudiantes fueron recibidos por la Coordinadora de
planeación y un funcionario de la Secretaría de Ambiente quienes les ofrecieron una charla sobre
la estructura ecológica principal del Municipio y la evaluación de las amenazas en términos de
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tipos, frecuencia, intensidad y territorio afectado. Así mismo, les enseñaron a establecer
coordenadas de los sitios visitados a través de la aplicación ArcGIS.

Fotografía 16. Visita de campo 1 – Club Edad de Oro - Con funcionarios del Municipio de Cajicá. Noveno
grado

Fotografía 17. Visita de campo 2- Establecimiento de coordenadas a través de la Aplicación ArcGIS.
Noveno grado
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Luego los estudiantes, profesores y servidores públicos del Municipio, se dirigieron a los dos
puntos identificados previamente por los estudiantes como aquellos de mayor riesgo por
inundación lenta para que pudieran registrar información importante para el ejercicio de la
caracterización del problema, así como, para tomar mediciones de los lugares. También,
pudieron recolectar información relevante preguntándole a personas que viven en las zonas
vulnerables acerca de sus experiencias.

Fotografía 18. Visita de campo 3 – Vereda Canelón. Noveno grado
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Fotografía 19. Visita de campo 4 – Vereda Canelón. Noveno grado

Fotografía 20. Visita de campo 5 – Entrevista a habitantes del sector de riesgo, Vereda Calahorra.
Noveno grado
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Fotografía 21. Visita de campo 6 – Vereda Calahorra. Noveno grado

Momento 2: Co-Diseño, Design Thinking y Diseño Colectivo
Para construir soluciones que permitan superar la problemática encontrada a través de la
cartografía colaborativa, se utiliza la metodología del Co-diseño que según Sanders y Stappers
(2008) se refiere a un proceso de desarrollo de diseño “donde la creatividad de los diseñadores y
de las personas que no están entrenadas en esta materia, trabajan juntos para darle solución a un
problema identificado”. (p.6) Mientras tanto, Vink, Wetter-Edman, Edvardsson y Tronvoll
(2016, p.390) consideran que el Co-diseño es un “proceso de investigación donde participan
varios actores de manera conjunta, utilizando su imaginación, creatividad y compartiendo su
conocimiento, para la consecución de nuevos productos y servicios de diseño”. Mientras tanto,
Pastor, Lozano y Gros (2017, p.6) anotan que
se denominan procesos de Co-diseño los que involucran típicamente a profesores, alumnos e
investigadores en los procesos de innovación. Este enfoque reconoce la «voz del estudiante» y
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tiene como objetivo hacer corresponsables del diseño formativo a docentes y discentes para
mejorar los resultados del aprendizaje incrementando su implicación, compromiso y
responsabilidad.

Así, en el contexto educativo a través de esta metodología (Pastor, Lozano y Gros, 2017):
-

Se mejora la calidad de los procesos de aprendizaje y los resultados mediante la creación

de entornos de aprendizaje más participativos y eficaces.
-

Se mejora la reflexión sobre el aprendizaje y la enseñanza, pues los estudiantes están más

comprometidos, tienen mayores niveles de responsabilidad individual y están más motivados y
seguros de sí mismos.
-

Los estudiantes desarrollan competencias participativas, colaborativas, comunicativas,

democráticas y de innovación.
Con respecto a la experiencia de los estudiantes y previo a dar inicio al taller de Co-Diseño, se
les pidió hacer un ejercicio de caracterización del problema identificado, construyendo la
pregunta de investigación, el objetivo general y los objetivos específicos; y realizar una búsqueda
de al menos 3 soluciones existentes en la literatura para darle solución a situaciones similares.
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Fotografía 22. Caracterización-Formulación del proyecto

Es importante aclarar que se llevó a cabo el taller utilizando el mismo formato (Ver Anexo 5.
Formato Taller de Co-Diseño y Design Thinking) en los tres grados. En primer lugar, se realizó
la correspondiente conceptualización sobre el significado de la creatividad y la innovación, para
luego, introducir a los estudiantes en la metodología del Co-Diseño y del Design Thinking.
Luego se realizaron actividades para empatizar con el problema y definir la dirección para su
potencial solución.
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Fotografía 23. Taller Co-Diseño 1. Séptimo, Octavo y Noveno Grados

Enseguida, se pasó a una etapa de ideación de posibles soluciones, donde los estudiantes de
manera colectiva fueron definiendo potenciales ideas de diseño.
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Fotografía 24. Taller Co-Diseño 2 – Ejercicio para empatizar con el problema y empezar a generar
soluciones. Séptimo Grado

Fotografía 25. Taller Co-Diseño 2. Octavo Grado y Noveno Grados.
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Con la ideación se cerró la primera etapa del taller. En una segunda etapa los estudiantes
realizaron los bosquejos de diseño del prototipo a construir para tratar de darle solución a la
problemática identificada.

Fotografía 26. Taller Co-Diseño 3 – Bosquejo de diseño “Esponja hiper absorbente” para mitigar la
acumulación de aguas en zonas de encharcamiento. Séptimo Grado
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Fotografía 27. Taller Co-Diseño 3 – Bosquejo de diseño “Tlaloque” para la recolección y purificación de
aguas lluvia. Octavo Grado
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Fotografía 28. Taller Co-Diseño 3 – Bosquejo de diseño “Drenaje Francés” para la filtración de exceso de
residuos en cuerpos de aguas. Noveno Grado

146

Por último y en una tercera etapa del taller, se les pidió a los estudiantes construir los prototipos
a pequeña escala previo a pasar a fase de ingeniería.

Fotografía 29. Taller Co-Diseño 4. Séptimo Grado

Fotografía 30. Taller Co-Diseño 4. Octavo Grado
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Fotografía 31. Taller Co-Diseño 4. Noveno Grado

Momento 3: prototipado mediante innovación frugal ecológica, sistematización y escalamiento
Es importante definir qué se entiende por el concepto de la innovación frugal. Acosta, Arias,
Arteaga y Valencia (2018) indican que se refiere a
la innovación que tiene la capacidad de generar valor comercial y social reduciendo
significativamente el uso de recursos, desarrolla bienes que tienen ventajas de costos
comparadas con los productos y servicios existentes. Esto se consigue disminuyendo la
complejidad y el costo de un bien durante su producción al aprovechar al máximo los factores
de producción disponibles. (p.30)

Mientras tanto, el prototipado mediante innovación frugal ecológica corresponde a
aquellas innovaciones que aplican una filosofía de frugalidad como eje principal para su
desarrollo, simplificando procesos y eliminando prestaciones superfluas con el objetivo de reducir
costes y ofrecer productos económicos, pero de calidad. La denominación de ecológicas implica
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que estas innovaciones se desarrollen aplicando criterios de respeto por el medio ambiental.
(Ferrón-Vílchez, Vidal-Salazar y Raya, 2014, p.3)

En una línea similar, Pansera et al. (2013) citado Acosta et al. (2018) identifica una importante
correspondencia entre las iniciativas de innovación frugal y el futuro sostenible del planeta, toda
vez que dicho tipo de innovación:
1. Favorecer la optimización de recursos. 2. Favorece el empoderamiento y la democratización de
la tecnología por parte de los usuarios. 3. Revitaliza la sabiduría tradicional que usualmente está
enmarcada en prácticas que se asocian a la preservación del medio ambiente. 4. Favorece una
diminución del impacto sobre el medioambiente. 5. Favorece la inclusión de los componentes
sociales más desfavorecidos en los procesos industriales.

Ya con respecto a la sistematización, Acosta (2005, p.8) explica que ésta
apunta a describir y a entender qué sucedió durante una experiencia de desarrollo y por qué pasó
lo que pasó. Los resultados de una experiencia son fundamentales, y describirlos es parte
importante de toda sistematización, pero lo que más interesa en el proceso de sistematización es
poder explicar por qué se obtuvieron esos resultados, y extraer lecciones que nos permitan
mejorarlos en una experiencia futura.

En ese sentido, realizarla les permite a los actores de la investigación (Comunidad educativa)
aprender y generar nuevos conocimientos, ideas e iniciativas a partir de la documentación de la
experiencia, los datos y la información alcanzada. Pero principalmente, la experiencia de la
sistematización permitirá pensar en los mejores mecanismos para que la solución encontrada a
través del Co-diseño sobre la problemática de Ecología Humana específica, pueda ser escalable,
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de manera tal que otras comunidades educativas puedan disfrutar de las soluciones construidas
participativamente, a partir de los presupuestos de la ingeniería para la Escalabilidad Sustentable.

El escalamiento en la investigación se interpreta desde la definición de escalamiento social de
Cavazos-Arroyo y Giuliani (2017, p.30) que se refiere al
incremento del impacto del propósito social orientado a una mejor y mayor magnitud de la
atención de la necesidad o del problema social. Es decir, es el proceso por el cual un emprendedor
social que ha validado una forma o modelo para atender un problema social a nivel local diseña
una manera de difundirlo en beneficio de otros, procurando maximizar su impacto social para dar
acceso a sus productos y servicios a una mayor base de beneficiarios.

No obstante, no hay que perder de vista que dicho escalamiento además de ser social debe
procurar la sustentabilidad ecológica.
Ya en la ejecución, se llevó a cabo un taller (Ver Anexo 6. Formato Taller Ingeniería Frugal y
Escalamiento Sostenible) en los tres grados que se dividió en tres momentos.
En el primero, se trabajó el concepto de innovación frugal y algunos elementos introductorios
sobre la lectura de planos, los materiales y sus propiedades, medidas y proporcionalidad, y
procesos de manufactura y ensamble.
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Fotografía 32. Taller Ingeniería 1. Séptimo Grado y octavo

En el segundo momento del taller, los estudiantes empezaron a construir sus prototipos a partir
de los bosquejos diseñados y de los elementos introductorios trabajados con base en la ingeniería
frugal.

Fotografía 33. Taller Ingeniería 2. Séptimo Grado
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Fotografía 34. Taller Ingeniería 2. Octavo Grado

Fotografía 35. Taller Ingeniería 2. Noveno Grado
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En un tercer momento, los estudiantes pasaron a una fase de pilotaje o de prueba de los
prototipos construidos por medio de ejercicios de simulación. A continuación, se muestra dicho
proceso y algunos ejemplos de los prototipos terminados.

Fotografía 36. Taller Ingeniería 3. Séptimo Grado
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Fotografía 37. Taller Ingeniería 4. Séptimo Grado

Fotografía 38. Taller Ingeniería 3. Octavo Grado
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Fotografía 39. Taller Ingeniería 4. Octavo Grado

Fotografía 40. Taller Ingeniería 3. Noveno Grado
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Fotografía 41. Taller Ingeniería 4. Noveno Grado
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Fotografía 42. Ejemplo Prototipo terminado 1 - Arquimedón.

El prototipo “se basa en un tornillo de Arquímedes, el cual consiste en un tubo PVC como el
cuerpo o el eje del tonillo. Éste está rodeado por arandelas de poliestireno las cuales se conectan
las unas con las otras creando una figura helicoidal sin fin por la cual se transportará el agua.
Esta estructura se encuentra dentro de un tubo PVC del doble de diámetro. El sistema que hace
que el tornillo gire se encuentra en la parte superior del cuerpo de la estructura. El sistema
consiste en rodamientos de metal resistentes a la fricción los cuales están conectados con el tubo
central para así otorgarle la velocidad necesaria para que el agua suba por el prototipo”.
(Descripción de los estudiantes que lo construyeron).
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Fotografía 43. Ejemplo Prototipo terminado 2 – Satélite contra las consecuencias de las inundaciones
lentas.

“Este prototipo consiste en un satélite programado usando unos sensores de agua ubicados justo
en una parte del río, detectando si su nivel sube más de lo normal. Por lo tanto, se activa con
unos palos alrededor y una cinta métrica, midiendo cuánto subió exactamente el nivel del río y si
se va a desbordar teniendo en cuenta además la relación de las medidas climáticas de las lluvias
fuertes. Los sensores de agua van a actuar con anticipación y van a reportar por medio de una luz
que produce el programa y una alarma alta con una bocina, haciendo que sea posible dar un aviso
a los habitantes del sector”. (Descripción de los estudiantes que lo construyeron).
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Fotografía 44. Ejemplo Prototipo terminado 3 – Guarla Riego.

El objetivo del prototipo “es que el agua que se encuentra en el área de las inundaciones sea
transportada por medio de las guaduas. Es importante tener en cuenta que la basura del río puede
introducirse en el prototipo, por lo que se utilizó una malla para que los residuos se filtren. Luego
de que el agua pase por las guaduas sale por un sistema de riego (pitillos) para ser utilizada en las
zonas que así lo necesiten”. (Descripción de los estudiantes que lo construyeron).
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Fotografía 45. Ejemplo Prototipo terminado 4 – Drenaje Francés

“El prototipo consiste en abrir una zanja con el fin de poner botellas plásticas perforadas, gravilla
de diferentes tamaños entre otros, para facilitar el drenaje del área de desagüe. El tubo tiene
pequeños huecos en la superficie para que se pueda filtrar agua dentro de éste y luego pueda ser
desviada hacia otros cuerpos de agua. Las piedras sirven como un segundo filtro y también para
mantener el tubo en un lugar y que este no se mueva. Las piedras ayudan a filtrar el agua y
también permiten separar cierto tipo de basuras. La bolsa funciona para que las piedras y el tubo
se queden en el mismo sitio y también como un sistema de protección por si el agua se llega a
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salir ésta no salga del sitio previamente establecido”. (Descripción de los estudiantes que lo
construyeron).

Fotografía 46. Ejemplo Prototipo terminado 5 – El canal.

Este prototipo “contiene 3 fases. La primera corresponde a la superficie, haciendo pequeños
agujeros que son los que le dan el paso al agua para que pueda entrar en el nivele subterráneo.
Eso también ayuda de soporte para que las personas puedan pasar por encima de la estructura sin
que se generen molestias. Una vez el agua ingrese, a una distancia de 25cm, se encuentra la

161

estructura de la caja que permite un drenaje rápido hacia abajo y cuando éste esté lleno, también
sirve para almacenar el agua. Por último, se encuentra la base y lo que le da funcionalidad al
prototipo, la tela absorbente, cuyo propósito es almacenar toda el agua posible y drenarla de
forma eficaz.” (Descripción de los estudiantes que lo construyeron).

Fotografía 47. Ejemplo Prototipo terminado 6 – TapaTapas 4000.

“Nuestro prototipo es una malla, la cual está hecha con tapas y alambre. El alambre está
conectado por las tapas que constan de cuatro huecos en su parte lateral formando una cruz. La
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malla, estará ubicada en los desagües de las alcantarillas, en un ángulo que permitirá que se vea
como la mitad de un v. Al estar ubicada de esta forma, atraparán las basuras que caen a los
desagües, acumulándolas en la parte inferior del prototipo, dejando salir el agua lluvia por la
parte superior del prototipo a la misma vez”. (Descripción de los estudiantes que lo
construyeron).

Fotografía 48. Ejemplo Prototipo terminado 7 – Muro PET 1.0.

“El prototipo consiste en una muralla o barrera, hecha con tablas y ladrillos PET, adheridos
mediante amarres de nylon y concreto, para así darle estabilidad y fuerza a la barrera. Está
cubierta por pedazos de envases Tetrapak, para así darle la resistencia al agua que requiere el
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prototipo. Finalmente, el prototipo se adhiere al suelo utilizando vigas, y la idea es que su base
esté enterrada unos cuantos centímetros, para así evitar cualquier tipo de fuga.”. (Descripción de
los estudiantes que lo construyeron).

Momento 4: Comunicación abierta (Código abierto - WIKI)
Para diseñar una estrategia comunicativa y de difusión que permita a las comunidades educativas
mejorar y adaptar las soluciones propuestas, resulta muy pertinente tener en cuenta los principios
metodológicos del código abierto y de la WIKI. Para Bravo y Aranaiz (2015, p.54)
las aplicaciones WIKIS han sido desde su creación en 1993 por Ward Cunningham un ejemplo de
la filosofía del Software Libre (Gay, 2002), de compartir, reutilizar y distribuir el conocimiento,
que respeta la libertad del usuario y la solidaridad social de su comunidad.

Adell (2007, pp.324-326) citando a Lamb (2004) hace referencia sobre las características más
evidentes de los WIKIS y de los Softwares de código abierto: a) Cualquiera puede cambiar
cualquier cosa, b) usan un sistema de marcas hipertextuales simplificadas, c) son de estructura
flexible, y d) están “libres de ego” y de referencias temporales y nunca terminadas.
En el contexto educativo, Adell (2007, pp.327-328) citando a Lott (2005), expone cuáles han
sido los usos más comunes de las WIKIS en el contexto educativo:
-

Como un espacio de comunicación integrada.

-

Como un espacio de colaboración y de construcción del conocimiento.

-

Como un espacio de presentación de tareas.

-

Como espacio natural que alberga textos de creación colaborativa y otras producciones

durante el propio proceso de escritura.
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-

Como espacio de publicación de proyectos en grupo realizados.

-

Como espacio de trabajo colaborativo en contextos interinstitucionales.

-

Como uso didáctico que trasciende lógicas tradicionales de instrucción.

-

Como herramienta de alfabetización tecnológica.

Adell, J. (2007) concluye que aprender a través de este tipo de herramientas
es aprender alfabetización tecnológica, crear contenidos en un entorno digital, promover el arte de
la colaboración, construir consenso, crear conocimiento explícito desde la comprensión tácita y
comunicar ideas de manera efectiva a otras personas a través de entornos de comunicación en red.
(p.329)

En ese sentido, aprender a través de una WIKI potencia el desarrollar de habilidades y
competencias relacionadas con la nueva manera en la que se adquiere, crea, y distribuye el
conocimiento en la sociedad emergente del contexto del siglo XXI.
Con respecto al trabajo realizado con los estudiantes, se llevó a cabo un taller (Ver Anexo 7.
Formato Taller Comunicación a través de las WIKIS) donde aprendieron las nociones básicas de
la construcción de una WIKI a través de la plataforma dokuWIKI.org

Fotografía 49. Plataforma utilizada para la construcción de la WIKI
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Los grupos se reunieron para subir a la WIKI toda la información del proceso investigativo,
comunicando a través de la lógica del código abierto sus productos y hallazgo

Fotografía 50. Taller Código Abierto - WIKI. Séptimo y Octavo Grados

Fotografía 51. Taller Código Abierto - WIKI. Noveno Grado
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La evidencia de toda la experiencia de cada uno de los grupos, así como, los productos asociados
a ella, se encuentra consignada en el siguiente link:
http://www.clermont.edu.co/edic/doku.php?id=WIKI:welcome

3.4 Fase 4. Sistematizar y evaluar la eficacia pedagógica de la implementación de la estrategia
didáctica mediante técnicas descriptivas susceptibles de ser analizadas con el sistema de
indicadores construido.

Para realizar el ejercicio de la sistematización y evaluación de la eficacia pedagógica de la
implementación de la estrategia didáctica, se utilizó previo a dicha implementación una encuesta
(Anexo 1. Pre-Test Indicadores de Competencias de Innovación Sostenible) que fue respondida
por todos los estudiantes participantes con respecto a sus percepciones frente a los proyectos de
investigación que realizaron en el año lectivo 2018-2019, Calendario B (Segundo semestre de
2018 y primer semestre de 2019). La encuesta se construyó con base en los 22 indicadores
referidos a los 5 atributos descritos por el Programa Cambridge, de la siguiente manera:
Tabla 12. Preguntas asociadas a cada atributo Cambridge
Atributo
Preguntas asociadas
Tener Confianza
1, 2, 3, 4, 5, 6
Ser responsable
7, 8, 9, 10
Ser reflexivo
11, 12, 13, 14
Ser innovador
15, 16, 17, 18
Estar comprometido
19, 20, 21, 22
Nota: Construcción propia

Luego, se implementó la estrategia y al terminarla, se utilizó la misma herramienta construida
para el Pre-Test pero esta vez referida a las percepciones de los estudiantes con respecto a sus
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experiencias en el Proyecto EDIC. (Segundo semestre de 2019) (Anexo 8. Post-Test Indicadores
de Competencias de Innovación Sostenible). Adicionalmente se abrió un espacio de
retroalimentación donde los estudiantes pudieron hacer sus apreciaciones sobre la identificación
de fortalezas y debilidades del proyecto para mejorarlo. (Anexo 9. Retroalimentación de los
estudiantes frente al proyecto de investigación).
La evaluación de la eficacia pedagógica lograda a partir de los resultados de las dos herramientas
descritas, se explicita de manera detallada en el capítulo 4 (Análisis de resultados).

3.5 Fase 5. Interpretar los resultados de la evaluación en términos de satisfacción de indicadores,
reconfigurando la estrategia a partir de los elementos, procesos y recursos identificados como
más provechosos.

Dicha interpretación, así como la reconfiguración de la estrategia didáctica, se realiza en el
capítulo 4 y en capítulo 5 del presente documento.
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS
A continuación, se analizan los resultados para cada uno de los atributos tomando como punto de
referencia las respuestas de los estudiantes en el Pre-test y en el Post-test, abordando cada uno de
los indicadores referidos a la Innovación Sostenible, así: 6 preguntas para el atributo “Tener
Confianza”; 4 preguntas para el atributo “Ser Responsable”; 4 preguntas para el atributo “Ser
Reflexivo”; 4 preguntas para el atributo “Ser Innovador” y, 4 preguntas para el atributo “Estar
Comprometido”. (Para ubicar información más detallada de tablas y gráficos remitirse al Anexo
11).

4.1 Atributo Tener Confianza
Tabla 13. Resultados del Pre-test y Post-test para las preguntas asociadas al atributo “Tener
Confianza”
TOTAL INDICADORES 7°, 8° y 9°
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor
2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes
puntos de vista
3. Participé de manera activa en los diferentes
contextos académicos relacionados con el/los
proyecto(s)
4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje
siendo proactivo
5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo
creativo e innovador

NIVELES
TIPO
TEST

1

2

Pre-Test

4%

6%

35% 44% 11%

Post-Test

2%

2%

37% 45% 14%

Pre-Test

1%

13% 28% 41% 16%

Post-Test

0%

4%

26% 49% 21%

Pre-Test

2%

6%

17% 44% 30%

Post-Test

1%

3%

16% 44% 37%

Pre-Test

3%

8%

23% 39% 28%

Post-Test

0%

5%

17% 51% 27%

Pre-Test

8%

9%

33% 32% 18%

Post-Test

1%

5%

20% 49% 26%

3

4

5
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6. Aporté al conglomerado de conocimientos del
Pre-Test
tema(s) abordado(s) en el/los proyecto(s),
compartiendo y comunicando mis hallazgos y
resultados
Post-Test
Nota: Construcción propia

9%

8%

26% 47% 10%

1%

1%

34% 46% 18%

En la pregunta 1 “indague más allá de lo indicado por mi profesor” vemos un pequeño descenso
en los niveles 1 y 2 al tiempo que un leve aumento en los niveles 3, 4 y 5 del Post-test. Sin
embargo, en los resultados no se presenta un cambio de variación evidente, lo que puede
implicar que los estudiantes consideran que aún mantienen una actitud heterónoma frente a los
ejercicios de indagación, sujetándose a la guía del profesor como principal ruta de pesquisas.
En la pregunta 2 “cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista” se observa que
un punto del nivel 1, nueve puntos del nivel 2 y dos puntos del nivel 3 del Pre-test, se distribuyen
en los niveles 4 y 5 del Post-test. Este crecimiento puede obedecer a que la información recogida
en el momento de Ecología Humana y posteriormente utilizada en el momento de Co-diseño, se
obtuvo principalmente de entrevistas con personas de diversos lugares con distintas opiniones
sobre las causas del mismo problema. Además, porque en los ejercicios cartográficos resultaron
insuficientes las convenciones utilizadas por la Secretaría de Planeación del Municipio de Cajicá
para representar toda la complejidad de variables, causas y consecuencias del fenómeno de
inundación lenta.

En la pregunta 3 “Participé de manera activa en los diferentes contextos académicos relacionados
con el/los proyecto(s)” vemos que el peso del nivel 1 y 2 del Pre-test se adiciona al nivel 5 del
Post-test, mientras que los niveles 3 y 4 se mantienen constantes. Esto implica que algunos
estudiantes desinteresados consideran que lograron motivarse en el desarrollo de actividades
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regulares (clase magistral, consulta en biblioteca, lecturas en clase) probablemente porque a lo
largo del proyecto se trabajaron en ellas temas significativos para el desarrollo del mismo.

En la pregunta 4 “Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo proactivo” notamos
que todo el peso del nivel 1, tres puntos del nivel 2 y seis puntos del nivel 3 del Pre-test, se
adicionan al nivel 4 en el Post-test. Esto puede reflejar que los estudiantes consideran que
desarrollaron mayores niveles de autonomía frente a su proceso de aprendizaje, buscando ser
propositivos. Posiblemente esto ocurre porque los momentos de Co-diseño e Ingeniería no
implican el seguimiento de un plan de estudios y, por lo tanto, la evaluación no está centrada en
el dominio temático del estudiante sino en la cantidad y calidad de propuestas que permitan
resolver un problema para avanzar a la siguiente fase.

En la pregunta 5 “busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e innovador” se observa
que siete puntos del nivel 1, cuatro puntos del nivel 2 y trece puntos del nivel 3 del Pre-test, se
distribuyen en los niveles 4 y 5 incrementándose en el Post-test 17 y 5 puntos, respectivamente.
Esto revela que los estudiantes no restringen el concepto de innovación a la realización de
actividades novedosas sino a la aplicación de la creatividad como un ejercicio sistemático de
pensamiento para producir nuevo conocimiento, como, por ejemplo, la materialización de
prototipos funcionales.

En la pregunta 6 “aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s) abordado(s) en el/los
proyecto(s), compartiendo y comunicando mis hallazgos y resultados”, ocho puntos del nivel 1,
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siete puntos del nivel 2 y un punto del nivel 4 del Pre-test, se distribuyen de manera equitativa en
los niveles 3 y 5 del Post-test. Se observa entonces, que 15 puntos de los dos niveles más bajos
que hacían parte del peso del Pre-test, se adicionan a los niveles 3 y 5 del Post-test. Esto puede
indicar que buena parte de estudiantes que se mostraban apáticos en los espacios regulares de
socialización académica (niveles 1 y 2 del Pre-test) evidenciaron durante el desarrollo de la
propuesta una mayor disposición a compartir sus descubrimientos y a dar su consentimiento para
articularlos en productos de mayor complejidad.

4.2 Atributo Ser Responsable
Tabla 14. Resultados del Pre-test y Post-test para las preguntas asociadas al atributo “Ser
Responsable”
TOTAL INDICADORES 7°, 8° y 9°
TIPO TEST
PREGUNTA
7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s)
Pre-Test
comprendí la importancia de la aceptación de la
diferencia comprometiéndome a ser empático
Post-Test
frente a las vivencias y experiencias de las otras
personas
8. Efectué las entregas relacionadas con el/los
Pre-Test
proyecto(s) con altos estándares de calidad
Post-Test
académica y en los tiempos estipulados
9. Durante el proceso evidencié una actitud de
Pre-Test
colaboración frente a mis profesores y
Post-Test
compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación requiere
Pre-Test
del esfuerzo y aporte de equipos de trabajo
Post-Test
genuinamente comprometidos
Nota: Construcción propia

NIVELES
1

2

3

4

5

3%

7%

29% 35% 25%

1%

5%

23% 38% 33%

3% 10% 27% 38% 22%
1%

4%

26% 47% 22%

2%

5%

23% 39% 31%

1%

3%

18% 47% 31%

2%

5%

20% 41% 32%

1%

2%

10% 40% 47%

En la pregunta 7 “a partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la importancia de la
aceptación de la diferencia comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
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experiencias de las otras personas”, vemos un descenso de dos puntos del peso de los niveles 1 y
2 y, seis del nivel 3 en el Pre-test, que se distribuyen entre los niveles 4 y 5 del Post-test, con una
proporción mayor en éste último. Dicho crecimiento puede explicarse por el hecho de que los
estudiantes a través del ejercicio cartográfico fueron capaces de argumentar de manera
fundamentada las razones de orden social, político, económico y ambiental, que los llevaron a
priorizar un problema concerniente a la Ecología Humana en una población particular y en una
localización específica.
En la pregunta 8 “efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con altos estándares de
calidad académica y en los tiempos estipulados”, dos puntos del nivel 1, seis puntos del nivel 2 y
un punto del nivel 3 del Pre-test, se adicionaron al nivel 4 del Post-test. Esto puede indicar que
los estudiantes lograron elaborar productos que consideran útiles, viables y susceptibles de ser
apropiados por la institución y la comunidad identificada. También, que lo hicieron según los
tiempos establecidos, respetando la secuencia de los cuatro momentos metodológicos de la
estrategia didáctica.

En la pregunta 9 “durante el proceso evidencié una actitud de colaboración frente a mis
profesores y compañeros”, un punto del nivel 1, dos puntos del nivel 2 y cinco puntos del nivel 3
del Pre-test, se distribuyeron en el nivel 4 del Post-test. Esto podría indicar que a lo largo del
proyecto, los estudiantes reconocieron sus aportes como elementos imprescindibles para el
desarrollo de la innovación, siendo capaces de argumentar el valor agregado de éstos para la
consecución de un prototipo funcional. También, que reconocieron el valor de los aportes de sus
profesores y compañeros al posibilitar una construcción colectiva.
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En la pregunta 10 “pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y aporte de equipos
de trabajo genuinamente comprometidos”, un punto del nivel 1, tres puntos del nivel 2, diez
puntos del nivel 3 y un punto del nivel 4 del Pre-test, se adicionaron en su totalidad al nivel 5 del
Post-test. Esto apuntaría a que, a lo largo del proceso investigativo, los estudiantes fueron
capaces de entender la importancia de la colaboración y el trabajo en equipo para conseguir las
metas propuestas. También, que, para la identificación de problemáticas, la ideación de
soluciones, la construcción de prototipos y la comunicación asertiva de los hallazgos suscitados,
se deben aprovechar las destrezas, habilidades, competencias y conocimientos de los miembros
de un colectivo que funciona de manera integrada y engranada.

4.3 Atributo Ser Reflexivo
Tabla 15. Resultados del Pre-test y Post-test para las preguntas asociadas al atributo “Ser
Reflexivo”
TOTAL INDICADORES 7°, 8° y 9°

NIVELES
TIPO
TEST
Pre-Test

PREGUNTA
11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales,
culturales y ambientales en el desarrollo del/de los
Post-Test
proyecto(s)
12. Me sentí motivado por indagar acerca del
Pre-Test
estado del arte frente a la problemática(s)
Post-Test
identificada(s)
13. Fui efectivo para planificar y administrar mi
Pre-Test
trabajo y desempeño, evaluando de manera atenta
Post-Test
mi progreso
14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe
Pre-Test
ponerse al servicio de la humanidad, buscando una
transformación social favorecedora de la paz, la
Post-Test
inclusión y la justicia social
Nota: Construcción propia

1

2

3

4

5

4%

9%

17% 35% 35%

0%

3%

25% 37% 35%

8%

17% 32% 33% 10%

4%

17% 34% 29% 16%

6%

8%

27% 42% 18%

1%

3%

27% 56% 14%

3%

13% 26% 40% 18%

1%

4%

22% 44% 29%
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En la pregunta 11 “fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y ambientales en el
desarrollo del/de los proyecto(s)”, cuatro puntos del nivel 1 y seis puntos del nivel 2 del Pre-test,
se distribuyen en ocho puntos del nivel 3 y dos puntos del nivel 4 en el Post-test. Esto sugiere
que los estudiantes se consideran capaces de llegar a conclusiones partiendo de informaciones
relevantes y del análisis de evidencias susceptibles de ser plasmadas en representaciones
cartográficas.
En la pregunta 12 “me sentí motivado por indagar acerca del Estado del Arte frente a la
problemática(s) identificada(s)”, cuatro puntos del nivel 1 y cuatro puntos del nivel 4 del Pretest, se distribuyeron en dos puntos del nivel 3 y seis puntos del nivel 5 en el Post-test. Esto
apunta a que una proporción importante de los estudiantes se consideran capaces de identificar la
viabilidad de prototipos utilizando información de la Web para dar solución a un problema
contextualizado. También, reconocen que pueden categorizar dicho contexto a partir de la
utilidad y pertinencia de los prototipos con base en sus potenciales grados de concreción y
formalización.

En la pregunta 13 “fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y desempeño, evaluando
de manera atenta mi progreso”, cinco puntos del nivel 1, cinco puntos del nivel 2 y cuatro puntos
del nivel 5 del Pre-test, se adicionaron en su totalidad al nivel 4 en el Post-test. Esto sugiere que
los estudiantes y profesores hicieron uso de la evaluación formativa utilizando varias instancias
de retroalimentación para fomentar el desarrollo competencial y del aprendizaje. También se
observa una adecuada comprensión de los estudiantes sobre las implicaciones de los procesos de
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diseño y de ingeniería. Por último, la capacidad para determinar la importancia de una adecuada
planificación para sortear fases metodológicas de progresiva complejidad.

En la pregunta 14 “comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al servicio de la
humanidad, buscando una transformación social favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia
social”, dos puntos del nivel 1, nueve del nivel 2 y cuatro del nivel 3 del Pre-test, se adicionaron
en cuatro puntos del nivel 4 y once puntos del nivel 5 del Post-test. Dicho incremento en el peso
de los niveles superiores señala que los estudiantes conciben la producción de nuevo
conocimiento como un elemento necesario para la transformación social, y a su vez, empiezan a
considerar dicho conocimiento como un bien común mundial que debe ser de libre acceso y que
debe ponerse al servicio de las comunidades para resolver problemas de manera sostenible.

4.4 Atributo Ser Innovador
Tabla 16. Resultados del Pre-test y Post-test para las preguntas asociadas al atributo “Ser
Innovador”
TOTAL INDICADORES 7°, 8° y 9°

NIVELES
TIPO
TEST
Pre-Test

PREGUNTA
1
2
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden
1% 8%
académico, social, cultural y ambiental de manera
Post-Test 0% 4%
contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para Pre-Test 4% 10%
superar las barreras del aprendizaje y
comprometerme a profundidad con el contenido del Post-Test
tema trabajado
0% 3%
Pre-Test 32% 9%
17. Logré materializar mis ideas a través de
Post-Test 1% 4%
prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que Pre-Test 17% 19%

3

4

5

31% 33% 27%
21% 48% 27%
34% 38% 14%
23% 53% 21%
20% 19% 19%
19% 32% 44%
26% 24% 14%
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le pude aportar nuevo conocimiento

Post-Test 11%
Nota: Construcción propia

8%

31% 36% 14%

En la pregunta 15 “fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social, cultural y
ambiental de manera contextualizada”, un punto del nivel 1, cuatro puntos del nivel 2 y diez
puntos del nivel 3 del Pre-test, se adicionaron en su totalidad en el nivel 4 del Post-test. Esto
indica que los estudiantes lograron integrar diferentes esquemas de análisis para identificar las
necesidades humanas a partir de las categorías e instrumentos propios de la Ecología Humana.
En la pregunta 16 “fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las barreras del
aprendizaje y comprometerme a profundidad con el contenido del tema trabajado”, cuatro puntos
del nivel 1, siete del nivel 2 y once del nivel 3 del Pre-Test, se sumaron a los niveles 4 y 5 del
Post-test, en un número de 15 y 7 puntos respectivamente. Los resultados sugieren que los
estudiantes identificaron las principales barreras para acceder y utilizar el acervo de soluciones
disponibles en la Web, mostrándose motivados y siendo creativos para sobrepasarlas. Ello se
tradujo en el hallazgo de soluciones significativas y creativas para resolver problemáticas
concernientes a la Ecología Humana en un plano instrumental.

En la pregunta 17 “logré materializar mis ideas a través de prototipos”, ocurrió una variación
evidente. Treinta y un puntos del nivel 1, cinco puntos del nivel 2 y un punto del nivel 3 del Pretest, fueron distribuidos en trece puntos para el nivel 4 y veinticinco puntos para el nivel 5 del
Post-test. Esto lleva a dos posibles interpretaciones. Primero, que en su gran mayoría los
estudiantes utilizaron de manera efectiva las herramientas tecnológicas para resolver problemas
y, segundo, que en función de éstos, fueron capaces de establecer un punto de equilibrio entre la
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factibilidad de un prototipo simple y uno sofisticado, logrando materializar sus ideas en
productos funcionales.

En la pregunta 18 “me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude aportar nuevo
conocimiento”, diecisiete puntos de los niveles 1 y 2 del Pre-test se distribuyeron en cinco puntos
para el nivel 3 y doce puntos para el nivel 4 del Post-test. Esto puede indicar que los estudiantes
asumieron su rol como divulgadores de innovaciones, aprendiendo a utilizar de manera oportuna
las herramientas tecnológicas para comunicar su experiencia. Asimismo, que se consideran como
contribuyentes de producciones de nuevo conocimiento puesto que recibieron retroalimentación
positiva de la comunidad educativa sobre sus creaciones y hallazgos.

4.5 Atributo Estar Comprometido
Tabla 17. Resultados del Pre-test y Post-test para las preguntas asociadas al atributo “Estar
Comprometido”

TOTAL INDICADORES 7°, 8° y 9°
PREGUNTA
19. me comprometí para buscar cambios que
pudieran favorecer el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática
identificada bajo los principios de la re-utilización,
la basura cero y la cero contaminación
21. Logré materializar las propuestas de prototipo
aún a pesar de haberse presentado desafíos de
tiempo, esfuerzo, convivencia y recursos
22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de
mi propia existencia, entendiendo que puedo

NIVELES
TIPO
TEST
Pre-Test

5%

11% 32% 39% 13%

Post-Test

0%

3%

Pre-Test

21% 16% 23% 25% 15%

Post-Test

1%

4%

21% 41% 32%

Pre-Test

28%

8%

20% 29% 15%

Post-Test

1%

0%

24% 44% 31%

Pre-Test

3%

11% 29% 38% 19%

Post-Test

1%

6%

1

2

3

4

5

29% 46% 22%

24% 44% 25%
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aportar para solucionar problemáticas de mi
contexto sobre las cuales no tenía conciencia
Nota: Construcción propia

En la pregunta 19 “me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer el bienestar
colectivo”, cinco puntos de nivel 1, ocho puntos del nivel 2 y tres puntos del nivel 3 del Pre-test,
se adicionaron de manera equitativa en los niveles 4 y 5 del Post-test. Esto puede indicar que los
estudiantes lograron priorizar las necesidades de las comunidades locales utilizando diferentes
técnicas de representación, que permiten reconocer la necesidad de la progresividad y la
subsidiaridad.
En la pregunta 20 “logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los principios de la
re-utilización, la basura cero y la cero contaminación”, veinte puntos del nivel 1, doce puntos del
nivel 2 y dos puntos del nivel 3 del Pre-test se distribuyeron en dieciséis puntos para el nivel 3 y
diecisiete puntos para el nivel 4 del Post-test. Esto muestra que un alto porcentaje de los
estudiantes fueron capaces de restringir sus criterios de búsqueda en la fase de diseño a aquellos
prototipos que guardaban los principios de la reutilización, la basura cero y la cero
contaminación. Adicionalmente, construyeron prototipos basados en materiales que ellos
desechan en su cotidianidad.

En la pregunta 21 “logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de haberse
presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y recursos”, ocurrió una variación
importante. Veintisiete puntos del peso del nivel 1 y ocho puntos del peso del nivel 2 en el Pretest, se distribuyeron en su gran mayoría en los niveles 4 y 5 del Post-test con quince y dieciséis
puntos respectivamente. En efecto, los estudiantes manifestaron conductas resilientes a lo largo
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del proceso investigativo, asumiendo como reto e indicador de desarrollo personal y grupal, la
consecución del prototipo.

En la pregunta 22 “logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia existencia,
entendiendo que puedo aportar para solucionar problemáticas de mi contexto sobre las cuales no
tenía conciencia”, dos puntos del nivel 1, cinco puntos del nivel 2 y cinco puntos del nivel 3 del
Pre-test se distribuyeron en los niveles 5 y 6 con seis puntos en cada caso. Esto evidencia que los
estudiantes asumieron actitudes más humanas frente a las necesidades de otros seres. Prueba de
esto es que registraron sus hallazgos como Open Access, en su código, su patente y fabricación.
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5. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS DE LA INVESTIGACIÓN
Las conclusiones y sugerencias de la investigación se desarrollan en 4 apartados, así:
5.1 Alcances de los objetivos de la investigación
Para empezar, es importante poder determinar cuáles fueron los alcances de todos los objetivos
de la investigación. Con respecto a los objetivos específicos se puede concluir que:
-Se logró construir un sistema de indicadores de competencias para la Innovación Sostenible,
utilizando como insumo las descripciones sobre los atributos realizada por la Universidad de
Cambridge (2018a y 2018b). No obstante, si se va a utilizar el mismo sistema de indicadores en
próximas investigaciones, podría ser oportuno buscar distintos mecanismos que apoyen en
conjunto su validación.
-Se pudo establecer en el colegio donde se realizó el piloto, una línea base para valorar la
eficacia pedagógica de la estrategia didáctica a implementarse utilizando el sistema de
indicadores construido. Ahora bien, dicha línea base se logró estableciendo una medida frente a
la percepción de los estudiantes acerca de su participación en los proyectos de investigación que
realizaron en el año lectivo 2018-2019.
-Se diseñó e implementó una estrategia didáctica interdisciplinar que involucró los campos del
conocimiento de la Ecología Humana, el Diseño, la Ingeniería y la Comunicación. La estrategia,
efectivamente permitió abordar con la comunidad educativa del colegio problemáticas de
sostenibilidad local.
-Se sistematizó y evaluó la eficacia pedagógica de la implementación utilizando los indicadores
construidos y la retroalimentación de los estudiantes frente al proceso en términos de fortalezas y
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debilidades percibidas por ellos en las descripciones de cada uno de los atributos. Sin embargo,
para próximas investigaciones sería muy pertinente utilizar algunas otras fuentes de datos
relevantes, como observaciones, análisis de producciones del estudiantado, etc.
Con respecto a la reconfiguración de la estrategia a partir de los elementos, procesos y recursos
identificados como más provechosos, se tuvo en cuenta la importancia de determinar roles
definidos para los integrantes de cada grupo desde el inicio del proyecto de investigación;
destinar espacios académicos durante la identificación de las problemáticas para que desarrollen
mejores habilidades para buscar información en fuentes de datos especializadas; se revisó la
secuenciación y duración de cada momento metodológico decidiendo utilizar más tiempo
efectivo en los momentos del co-diseño y de la construcción del prototipo; y se optó por
ofrecerle a los estudiantes mínimo una salida pedagógica para recoger datos y otra para
compartirle a las comunidades locales sus hallazgos y los prototipos funcionales construidos.
Dichas reconfiguraciones ya se realizaron y se están utilizando con dos nuevos estudios piloto
que se vienen desarrollando en la misma institución educativa. Una con el mismo grupo de
estudiantes (séptimo, octavo y noveno grados); y otra, con estudiantes de cuarto grado de
primaria para poder determinar qué tan eficaz es la estrategia con dicho grupo de referencia. Con
respecto a la posibilidad de presentar la estrategia didáctica a la comunidad de colegios
Cambridge de Colombia, se tuvo un primer acercamiento con el Consejo Británico. Sin embargo,
el Consejo considera oportuno que se contacte de manera directa a otros colegios asociados al
Programa Internacional Curricular de Cambridge para desarrollar otros pilotos previo a
estudiarse la viabilidad de sugerir la estrategia como herramienta que aporta a la concreción de
los 5 atributos y al desarrollo de competencias de Innovación Sostenible.

182

En términos del objetivo general, se logró proponer una estrategia didáctica para el desarrollo de
competencias de Innovación Sostenible. Sin embargo y aún a pesar de que ésta demostró ser
eficaz en el contexto en el que se realizó la investigación, podría ser oportuno realizar otras en
colegios similares para poder determinar si efectivamente la estrategia didáctica puede ser
integrada en todos los colegios colombianos asociados al Programa Curricular Internacional de
Cambridge y si los resultados en términos de eficacia pedagógica son consistentes con los
alcanzados en la presente investigación.

5.2 Aportes al estudio y conocimiento sobre el tema

Con respecto al Estado de la Cuestión
En función de las conclusiones a las que se pudo llegar a través de la elaboración del Estado de
la Cuestión, y posteriormente, contrastándolas con los resultados de la investigación, se pueden
identificar los siguientes aportes como los más destacados:
-Utilizando la estrategia didáctica propuesta, se logró aumentar la generación de conciencia en
los estudiantes acerca de su responsabilidad social y ambiental. Esto se tradujo en una
motivación por identificar problemáticas de Ecología Humana a nivel local que estuviesen
afectando de manera directa a las personas. Además, los estudiantes pudieron comprender que no
era suficiente el hecho de identificarlas, sino que también, era fundamental conversar con la
población afectada para entender el problema en su complejidad generando posteriormente
prototipos funcionales para encontrar soluciones.
-Así mismo, al integrar los campos del conocimiento de la Ecología Humana, el Diseño, la
Ingeniería y la Comunicación, y desarrollar un proyecto interdisciplinario donde participaron las
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asignaturas de Perspectivas Globales, Habilidades para el Siglo XXI, Tecnología y Ciencias
Naturales, los estudiantes pudieron comprender mejor los conceptos, encontrar relaciones y
diferencias entre las disciplinas, identificar los mejores medios y herramientas para solucionar
problemáticas desde cada una de ellas utilizando diferentes metodología, y en definitiva, mejorar
sus desempeños en competencias para la innovación y para la sostenibilidad. Todo esto les
permitió acercarse más hacia la concreción de los atributos de ser innovador, tener confianza, ser
responsable, ser reflexivo y estar comprometido. En ese sentido, la estrategia didáctica aporta de
manera importante ya que utiliza una serie de metodologías, procedimientos y actividades que
invitan a la interdisciplinariedad, al aprendizaje basado en problemas, al trabajo en equipo y al
desarrollo de competencias para el siglo XXI (Creatividad, pensamiento crítico, comunicación y
colaboración).
-Los resultados de la investigación soportan la importancia de la utilización de la herramienta
cartográfica como un medio útil para la identificación de problemáticas asociadas a la Ecología
Humana. También, permiten concluir que, a mayor participación de la comunidad afectada frente
a la ideación para buscar soluciones y su posterior pilotaje, mayor la probabilidad de que se
adopte la nueva idea de diseño. Por otra parte, sustenta lo que algunas investigaciones ya han
venido encontrado acerca de las fortalezas del Design Thinking, en tanto es una metodología de
co-diseño que invita a resolver problemas, trabajar en equipo, ser creativo, utilizar las TIC y
aprender a gestionar la comunicación de manera eficiente.
-La estrategia didáctica demuestra ser provechosa para la construcción de prototipos funcionales
a través de técnicas de innovación frugal, logrando que los estudiantes comprendan la
importancia de producir nuevo conocimiento y nuevas tecnologías persiguiendo el espíritu de la
sostenibilidad y de la escalabilidad sustentable. Y con respecto a utilizar las WIKIS como medio
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de comunicación, se pudo encontrar que ellas aportan para que los estudiantes aprendan a utilizar
la tecnología para comunicar sus hallazgos, para potenciar la idea de la importancia de construir
nuevo conocimiento de manera colaborativa y para entender que dicho conocimiento debe
ponerse al servicio de la humanidad, constituyéndose en un bien común mundial.

Con respecto al marco legal vigente
En cuanto a las competencias y siguiendo las disposiciones de la Ley 115 de 1994, la estrategia
didáctica propuesta puede aportar para el fomento de la investigación en el país, desarrollando en
las nuevas generaciones capacidad crítica, reflexiva y analítica. También, permite la
participación de los estudiantes en la búsqueda de alternativas de solución a los problemas de las
comunidades siendo propositivos para lograr progresos sociales, y en simultánea, les ayuda a
generar conciencia sobre la importancia de la conservación, la protección y el mejoramiento del
medio ambiente.
Para el logro de los Estándares Básicos (MEN, 2006), la estrategia didáctica puede ser una
herramienta idónea para que los estudiantes del país mejoren sus desempeños en las
competencias de lenguaje (medios de comunicación y ética de la comunicación), ciencias
sociales (participación y responsabilidad democrática), ciencias naturales (entorno vivo, entorno
físico y ciencia, tecnología y sociedad) y competencias ciudadanas (relaciones espaciales y
ambientales y relaciones ético-políticas).
En materia de educación para la ciencia, la tecnología y la innovación, la estrategia didáctica
puede colaborar para lograr que las nuevas generaciones se interesen por investigar y sean
innovadoras, búsqueda que se plantea en el marco de la Ley 1286 de 2009. Así mismo, aporta en
el fortalecimiento de una cultura “basada en la generación, apropiación y divulgación del
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conocimiento y la investigación científica, el desarrollo tecnológico, la innovación y el
aprendizaje permanente”. (Congreso de la República, Ley 1951 de 2019, p.2)
Por último, en el contexto de la educación para la sostenibilidad, utilizar la estrategia didáctica
puede conducir a una educación ambiental que fomente la formación en valores, la
interdisciplina y la gestión y resolución de problemas. Todo ello, a través de “un proceso
dinámico y participativo, orientado a la formación de personas críticas y reflexivas, con
capacidades para comprender las problemáticas ambientales de sus contextos (locales, regionales
y nacionales)”. (Congreso Nacional de la República de Colombia, Ley 1549 de 2012, p.1)

5.3 Sobre la metodología utilizada
En primer lugar, es importante tener en cuenta que a través de cada una de las fases
metodológicas se buscó alcanzar cada uno de los objetivos específicos propuestos.
La primera fase consistió en construir un sistema de indicadores de competencias para la
Innovación Sostenible en el marco de la propuesta curricular Cambridge. Para lograrlo, se utilizó
documentación de la Universidad de Cambridge donde se describe cada uno de los atributos. A
través del ejercicio académico se pudieron construir unos indicadores de competencia de
innovación sostenible, lo que implica una ganancia importante ya que en la literatura asociada al
Programa Internacional de Cambridge no se encontró ninguna información dirigida a dicho fin,
más allá de unas descripciones por cierto generales que no se explicitan en términos de
competencias y/o desempeños. Con respecto a las debilidades encontradas, es prudente
mencionar que, si bien el sistema de indicadores fue apropiado para medir las valoraciones y
percepciones de los estudiantes participantes en la investigación con respecto a su desempeño, es
oportuno que en próximos estudios se revise la validez de éstos (los indicadores) en función de
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las posibles intencionalidades investigativas, pues no necesariamente se orientarán a la medición
de valoraciones y de percepciones.
La segunda fase implicó establecer una línea base para valorar la eficacia pedagógica de la
estrategia didáctica a implementarse en el colegio piloto. Esta fase del diseño metodológico
permitió responder al segundo objetivo de la investigación logrando establecer una línea base a
través de la herramienta Pre-Test, acerca de las valoraciones y percepciones de los estudiantes
frente a sus desempeños en los proyectos de investigación que realizaron en el año lectivo 20182019. Fue gracias a esto, que se contó con los datos necesarios para poder medir las diferencias
en las respuestas de los estudiantes una vez fue implementada la estrategia didáctica propuesta en
su totalidad (Utilizando la herramienta del Post-test).
La tercera fase consistió en diseñar e implementar una estrategia didáctica interdisciplinar. Tal
vez uno de los aportes más importante de la investigación en términos metodológicos fue haber
logrado encontrar mecanismos para favorecer la integración de los campos del conocimiento de
la Ecología Humana, el Diseño, la Ingeniería y la Comunicación a través unos métodos,
procedimientos y actividades que sustentan la importancia de poner en marcha proyectos
investigativos escolares orientados hacia la lógica EDIC (Acosta, Acosta, Roa). Sobre todo, al
haber podido utilizar de manera pertinente diferentes metodologías como la cartografía social, el
co-diseño, la innovación frugal y el código abierto WIKI de manera coherente y sistemática.
Además, fue un logro importante el hecho de haber establecido diferentes procedimientos y
actividades que posibilitaron una secuenciación y transversalización que supera la lógica de las
disciplinas aisladas, las asignaturas compartimentadas y el aprendizaje de tipo memorístico,
proponiendo

alternativas

para

trabajar

el

aprendizaje

basado

en

problemas,

la
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interdisciplinariedad y el desarrollo de competencias en estudiantes a los que se les considera
sujetos activos, propositivos y capaces de construir y de transformar su entorno.
La cuarta fase involucró la sistematización y la evaluación de la eficacia pedagógica de la
implementación de la estrategia didáctica mediante técnicas descriptivas susceptibles de ser
analizadas con el sistema de indicadores construido. Si bien se logró responder al cuarto objetivo
de la investigación, se encuentra una limitación al haber utilizado únicamente la
retroalimentación de los estudiantes acerca de su experiencia para ser contrastada con los
resultados alcanzados en el Pre-test y en el Post-test. Esto sugiere que en próximas
investigaciones se opte por otras alternativas de instrumentos y técnicas de medición tales como
la observación participante, los grupos focales, la entrevista semiestructurada, el análisis de las
producciones de los alumnos, entre otras, para poder llegar a generalizaciones mucho más
consistentes y válidas.
Por último, a través de la quinta fase se interpretaron los resultados de la evaluación en términos
de satisfacción de indicadores, reconfigurando la estrategia a partir de los elementos, procesos y
recursos identificados como más provechosos. Sin perder de vista los alcances y las limitaciones
explicitados en las líneas anteriores, el análisis de los resultados en términos de satisfacción de
indicadores y las retroalimentaciones de los estudiantes, si fueron un sustento muy pertinente
para poder determinar algunas reconfiguraciones necesarias para mejorar la estrategia didáctica,
mejoras que serán fundamentales para proponer, fundamentar y poner en marcha próximas
iniciativas investigativas.
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5.4 Respuesta a la pregunta de investigación
Para darle respuesta a la pregunta de investigación deviene pertinente recordar que el problema
de investigación que sustenta la presente tesis doctoral corresponde a la necesidad de encontrar
mecanismos para que las propuestas formativas para la innovación y la sostenibilidad vayan más
allá de la formulación de principios e ideales y puedan proponerse a manera de didácticas de
carácter democrático que faciliten su implementación y materialización.
Para el caso específico del Programa Curricular de Cambridge, su fortaleza radicaba en su
propuesta de los 5 atributos formativos desglosados en una serie de competencias deseables, pero
su debilidad, en el hecho de no explicitar estrategias didácticas o evaluativas definidas que
permitieran concretarlos.
Es justo en este punto donde la estrategia didáctica diseñada y piloteada, que corresponde a un
conjunto de metodologías, procedimientos, técnicas y actividades, constituye un aporte
importante, toda vez que demuestra eficacia pedagógica en el contexto donde se realizó la
investigación en el sentido de provocar variaciones positivas en todos los atributos como se
muestra a continuación:
Tabla 18. Estadísticas comparativas generales de los resultados del Pre-test y Post-test en
términos de los Atributos Cambridge en los estudiantes de los grados séptimo, octavo y noveno.

ATRIBUTO

TOTAL ATRIBUTOS
TIPO TEST

1

2

Pre-Test

5%

9%

Post-Test

1%

3%

Pre-Test

3%

7%

Post-Test

1%

3%

TENER CONFIANZA

SER RESPONSABLE

3
27
%
25
%
25
%
19
%

4
41
%
47
%
38
%
43
%

5
19
%
24
%
28
%
33
%
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Pre-Test

5%

12
%

Post-Test

1%

9%

Pre-Test

13
%

11
%

Post-Test

3%

5%

Pre-Test

14
%

12
%

Post-Test

1%

3%

SER REFLEXIVO

SER INNOVADOR

ESTAR COMPROMETIDO

25
%
26
%
28
%
23
%
26
%
25
%

37
%
40
%
29
%
43
%
32
%
44
%

20
%
23
%
18
%
26
%
16
%
28
%

Nota: Construcción propia
Para lograr una mayor comprensión frente a los aportes de la estrategia en mención sobre la
concreción de los atributos Cambridge, se presentan las siguientes líneas:
Tener Confianza
Mejía-Bustamante y Urrea-Henao (2015) representando a la Secretaría de Educación Municipal
de Armenia realizaron una investigación que buscaba identificar la medida en la que la confianza
de los estudiantes en el aula funciona como eje transformador del contexto escolar. Encontraron
que en las dinámicas de aula “no hay construcción de tejidos sólidos de confianza y buen trato,
aspectos fundamentales para construir dinámicas pedagógicas que permitan procesos de
aprendizaje” (p.223) Concluyen su investigación señalando la necesidad de apostar por una
“construcción de la confianza en el aula y del gesto humano fraterno de lo que se espera sea una
enorme e inaplazable oportunidad de reencantar el aula para un orden social diferente” (p.223)
En esa misma línea Conejeros, Rojas y Segure (2010) desarrollaron una investigación que reveló
que “la confianza, componente constituyente del Capital Social, no es considerada como un pilar
central de las políticas educativas y proyectos educativos de los establecimientos educacionales y
no se desarrolla ni trabaja explícitamente, manteniéndose a nivel "invisible".” (p.30)
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En función de las necesidades descritas que sugieren comprender a la confianza como uno de los
ejes centrales para dinamizar los procesos de enseñanza-aprendizaje, los resultados de la presente
investigación permiten interpretar que la estrategia didáctica implementada aporta para dicho fin,
como se puede notar en la siguiente gráfica:

Gráfica 1. Estadísticas comparativas generales de los resultados del Pre-test y Post-test en los
grados 7mo. 8vo y 9no para el atributo Tener Confianza

Con respecto a los resultados generales para el atributo “Tener Confianza” puede observarse a
través de la gráfica 1 que cuatro puntos del nivel 1, seis puntos del nivel 2 y dos puntos del nivel
3 del Pre-test, se distribuyen en los niveles 4 y 5 del Post-test. Como lo mostrarán las
retroalimentaciones ofrecidas por los estudiantes, esto señala que ellos se sintieron seguros frente
a su propio proceso de aprendizaje, explorando nuevas ideas, siendo capaces de tomar decisiones
y defendiendo sus puntos de vista en los diferentes momentos del proyecto. Ahora bien, dicha
sensación de confianza se constituyó en un elemento vital para el logro de la identificación de
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problemáticas de Ecología Humana, pero también, para la consecución de prototipos funcionales
que pudieran darles solución.
Entre otras retroalimentaciones tenemos la de un estudiante de séptimo grado (Pseudónimo
Rulos) quien comenta: “me sentí seguro con base en el proceso realizado ya que en el grupo nos
apoyábamos mutuamente cuando llegaba el momento de realizar un trabajo, video, maqueta, etc.
Se hacía entre todos y fui capaz de dar mi punto de vista y respetar el de los demás”. Otro
estudiante del mismo grado (Pseudónimo Joaquín Gutiérrez) escribió: “me sentí seguro pues
pude fortalecer mis amistades al trabajar en el proyecto. Puede aprender nuevos puntos de vista
de otras personas y no tuve miedo de contar los míos”. Mientras tanto, una estudiante de octavo
grado (Pseudónimo Ana) subrayó: “me sentí segura ya que pude aprender cosas nuevas y algunas
veces tomé riesgos. Tuve buenas búsquedas y pude explorar un tema que afecta a la sociedad.
Siempre respeté el punto de vista de los demás y pude comunicar mis puntos de vista”. Por su
parte, una estudiante de noveno grado (Pseudónimo Vacajicadu) manifestó lo siguiente:
“desarrollé más confianza en mí misma y fui capaz de plasmar mis ideas, creer en ellas y no
rendirme hasta lograrlo”. Por último, otro estudiante del mismo grado (Pseudónimo Azul) indicó
que “respecto a la toma de riesgos me sentí cómodo y seguro al enfrentar diferentes obstáculos
ya que sentía que mi grupo y yo éramos capaces de superar cualquier problema, ya que
trabajamos en equipo”.
A pesar de los logros alcanzados se pudieron ubicar dos debilidades en el desarrollo del proyecto
luego de analizar las respuestas de los estudiantes. La primera tiene que ver con las diferencias
en los niveles de participación de todos los integrantes del grupo y, la segunda, corresponde a la
necesidad de priorizar sobre la búsqueda de una buena calificación sobre otros elementos. Para
futuras investigaciones, se sugiere que cada integrante del grupo tenga un rol definido por la
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particularidad de su aporte y su manera de articulación al proyecto. También, es importante
buscar diferentes mecanismos de motivación para los estudiantes más allá de la obtención de una
buena calificación, por ejemplo, detectamos que la presentación de los prototipos funcionales a
las personas de las zonas afectadas añadió una recompensa emocional que superó ampliamente el
estímulo de la nota.
Ser responsable
Uno de los factores que tiene mayor incidencia en los comportamientos académicos
irresponsables es, Según Garzón y Gil (2017), la procrastinación. Indican que ésta implica
“aplazar aquello que debe ser hecho y está asociado con un fallo auto-regulatorio en el
comportamiento de la gestión del tiempo.” (p.307) A través de su investigación encontraron una
correlación entre los altos niveles de procrastinación y el bajo rendimiento académico de los
alumnos, siendo el incumplimiento en la entrega de trabajos parciales y finales una de las tareas
con mayores niveles de procrastinación en los estudiantes colombianos participantes.
Con respecto a lo anterior puede observarse que la estrategia didáctica diseñada e implementada
a lo largo de la presente investigación, podría servir como aporte para dinamizar didácticas que
comprometan a los estudiantes a ser responsables por medio de proyectos que sean percibidos
por ellos como significativos. Esto es, que los inviten a ser activos, propositivos, creativos,
empáticos e innovadores. La siguiente gráfica da cuenta de ello:

193

Gráfica 2. Estadísticas comparativas generales de los resultados del Pre-test y Post-test en los
grados 7mo. 8vo y 9no para el atributo Ser Responsable
Como se puede notar, los puntos perdidos en los niveles 1, 2 y 3 del Pre-Test se distribuyen en
los niveles 4 y 5 del Post-test. En los cuatro indicadores asociados a este atributo los estudiantes
que participaron en el proceso consideraron que mejoraron sus desempeños. Primero,
comprometiéndose a ser empáticos frente a las diversas experiencias vividas por otras personas;
Segundo, efectuando entregas en los tiempos estipulados y haciéndolas con altos estándares de
calidad académica; Tercero, trabajando de manera colaborativa y cooperativa con sus
compañeros y profesores y, cuarto, reconociendo que para producir innovaciones se requiere de
los aportes y esfuerzos de equipos de trabajo comprometidos.
Además, es interesante ver que uno de esos factores de mayor incidencia en los comportamientos
de procrastinación según Garzón y Gil (2017) que corresponde al incumplimiento en la entrega
de trabajos académicos, en el caso de la presente investigación, presenta variaciones importantes
entre los resultados del Pre-test y del Post-test. Para el indicador “efectué las entregas
relacionadas con el/los proyecto(s) con altos estándares de calidad académica y en los tiempos
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estipulados”, dos puntos del nivel 1, seis puntos del nivel 2 y un punto del nivel 3 en el Pre-test
se adicionaron al nivel 4 del Post-test, lo que denota avances en las conductas asociadas a la
responsabilidad de los estudiantes en sus procesos académicos.
Con respecto a las retroalimentaciones de los participantes, una estudiante de séptimo grado
(Pseudónimo Mariposa) escribió que “al final del proyecto aprendí que hay que seguir las fechas
de entrega y ser puntual, y fui responsable al realizar el prototipo de mi grupo”. Asimismo, un
estudiante de octavo grado (Pseudónimo Haci) comentó lo siguiente: “me responsabilicé de mis
trabajos e investigación y me fijé metas. La mayoría de las veces logré cumplir con los tiempos
de entrega y no sólo me responsabilicé por mí, también estaba consciente de que yo era parte
importante del grupo y mis acciones también influyen en éste”. Mientras tanto, un alumno de
noveno grado (Pseudónimo Corcel Castoratonico) señaló que “una gran fortaleza fue que
pudimos entender que las acciones que tenemos afectan de forma positiva o negativa a la
sociedad y al medio ambiente lo cual ha creado un sentimiento de responsabilidad social y
ambiental en nosotros. También pudimos ser más empáticos y entendimos las diferencias dentro
de nuestro grupo y no las utilizamos para juzgarnos sino para mejorar y unirnos más”. Otra
estudiante de noveno (Pseudónimo Cajicá850_) afirmó que “el proyecto, nos ayudó a fijar
nuestras metas y a cumplirlas en un tiempo estipulado. Nosotros nos pudimos dar cuenta de que
cada cosa que tú haces puede terminar afectando a otros, o ayudándolos”.
No obstante, hay dos elementos que aparecen en las respuestas de los estudiantes de manera
recurrente y que dificultaron la plena concreción del atributo Ser Responsable. En primer lugar,
comentan que en diversos momentos de la investigación pudieron sentir que no sabían cómo
manejar su tiempo y, segundo, consideran que, dado que la investigación se realizó en un
trimestre académico, muchas veces priorizaron el cumplimiento de las asignaciones sobre la
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calidad de sus producciones. En posteriores estudios será pertinente trabajar con los estudiantes
sobre algunas estrategias de hábitos de estudio y manejo eficiente del tiempo. También, podría
ser oportuno revisar la secuenciación y duración de cada momento metodológico de la estrategia
didáctica,

de

manera

tal,

que

los

estudiantes

puedan

aprehender

las

diferentes

conceptualizaciones y las puedan materializar en productos funcionales caracterizados por su alta
complejidad de diseño.
Ser Reflexivo
Según los resultados de una investigación realizada por Lew y Schmidt (2011), la reflexión
permanente de los estudiantes sobre el qué y el cómo han aprendido, se asocia de manera
evidente con el avance y mejoramiento del rendimiento académico. De manera similar,
González-Moreno (2012) en una investigación sobre la formación del pensamiento reflexivo en
estudiantes universitarios colombianos, encontró “que las acciones pedagógicas pueden impactar
positivamente a la consolidación de los procesos de aprendizaje y que el pensamiento reflexivo
se constituye en el motor del cambio” (p.3)
Con respecto a los resultados del atributo “Ser Reflexivo” en la presente investigación, es
importante evidenciar que cuatro puntos del nivel 1 y dos puntos del nivel 2 del Pre-test, se
adicionaron en un punto del nivel 3, tres puntos del nivel 4 y tres puntos del nivel 5 del Post-test
como se muestra a continuación:
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Gráfica 3. Estadísticas comparativas generales de los resultados del Pre-test y Post-test en los
grados 7mo. 8vo y 9no para el atributo Ser Reflexivo

Esto permite observar ciertas ganancias toda vez que se puede interpretar que los estudiantes
consideran que, durante la implementación de la estrategia didáctica, incrementaron su
conciencia social, aumentaron sus niveles de reflexión frente a su desarrollo académico y
formativo, y fueron capaces de encontrar estrategias para llevar a feliz término sus metas
propuestas. Esto también señala un mayor desarrollo de criterio con respecto a la identificación
de sus fortalezas y debilidades, logrando potenciar las primeras y sobreponerse a las segundas.
Una estudiante de séptimo grado (Pseudónimo Marcela Fernández) explicó que: “logré
reflexionar acerca de cómo fue mi proceso académico a nivel de EDIC. Logré desarrollar
consciencia ambiental al hacer un prototipo que también ayudara al medio ambiente”. Otros
estudiantes, pero esta vez de octavo grado, comentaron que “yo considero que sí fui capaz de
reflexionar frente al proyecto y siempre me enfoqué y preocupé por el medio ambiente y las
personas afectadas” (Pseudónimo Flor Roja) y “en cuanto a la planeación, realmente reflexioné y
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pensé en todos los pasos a seguir y las consecuencias que éstos tendrían durante todo el proceso.
También pensamos que lo que propusiéramos tenía que ser útil y sostenible” (Pseudónimo
Juansito 3). Igualmente, un estudiante de noveno grado (Pseudónimo Castoraton 420) consideró
que “EDIC nos llevó a tener criterio y altos estándares en el ámbito académico y formativo, a
través de cada una de las entregas que teníamos que hacer. La problemática que se trabajó fue
netamente social y ambiental, lo cual nos llevó a desarrollar conciencia hacia ambos”.
Sin embargo, una dificultad encontrada por algunos estudiantes tiene que ver con la dificultad
para lograr una comunicación asertiva entre estudiantes y, entre profesores y estudiantes.
Asimismo, en algunos casos se indica que no se logró acceder a una verdadera conciencia social
frente a la problemática identificada. Para próximos análisis, es importante promover espacios
permanentes de reflexión y de diálogo frente al proceso y también, parece necesario que los
estudiantes tengan más contacto con su realidad contextual, tomando más conciencia acerca de
las necesidades y dificultades que experimentan diferentes personas en las comunidades locales.
Ser Innovador
En el año 2014, la OCDE se pronunció diciendo que, en el caso de Colombia, es imperativo
promover políticas de innovación como nación para avanzar en términos competitivos. Entre
otras, se identificaron las siguientes debilidades y amenazas en el sistema:
“Una gran necesidad social de innovación, que no está lo suficientemente articulada en términos
de demanda, ni vinculada con la oferta de innovación… Una combinación de políticas de CTI
desequilibrada, sesgada hacia el fomento de una estrecha gama de modos de innovación de poca
relevancia para la innovación social… El no incorporar la innovación de manera global en las
empresas y en el tejido social”. (p.44)
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Mientras tanto, desde el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (OCyT, 2019)
refiriéndose a los resultados del país en el Global Innovation Index (GII), se indica que
“Colombia está posicionada como un país de desempeño medio, que se caracteriza por tener
mejores insumos para innovar que resultados y que, innegablemente se traduce en una baja razón
de eficiencia pues estos insumos no se traducen en resultados en términos de innovación.” (p.4)
El país se ubicó en el puesto 67 del escalafón, bajando cuatro lugares con respecto al año 2018.
Se exponen cinco recomendaciones generales para que el país mejore sus resultados en próximas
mediciones, pero para este caso, es pertinente traer a colación las siguientes:
“Colombia debe aprovechar sus capacidades y resultados en términos de producción creativa,
creación de conocimiento y tecnología y capital humano e investigación…Ante el ingreso de
Colombia a la OCDE, se observa que el país tiene una brecha amplia en indicadores clave como
gasto en I+D e investigadores en comparación con los países de dicha organización. Esto hace
necesaria la implementación de políticas y programas que estén enfocados en aumentar las
capacidades de investigación y desarrollo del país, incluyendo la articulación con el sector
privado/productivo, el académico y el financiero (como catalizador de la financiación de la
innovación y la I+D)”. (p.12)

Para el caso de la presente investigación, es interesante observar que los puntos perdidos por los
niveles 1, 2 y 3 del Pre-test, se distribuyen en los niveles 4 y 5 de Post-test como se muestra en la
siguiente gráfica:
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Gráfica 4. Estadísticas comparativas generales de los resultados del Pre-test y Post-test en los
grados 7mo. 8vo y 9no para el atributo Ser Innovador

Con respecto a los puntos señalados por la OCDE (2014) y el OCyT (2019) los resultados de la
presente investigación sugieren que la estrategia didáctica puede ayudar a potenciar desde la
secundaria y en poblaciones adolescentes, mecanismos de innovación social, toda vez que se
promueve en el estudiantado las elaboraciones creativas, la producción de nuevo conocimiento y
el mejoramiento en su capacidad de investigación. Sobre todo, son las variaciones en las
respuestas de los estudiantes con respecto a dos indicadores las que sustentan en gran medida
dicha conclusión.
Primero, para el indicador “fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
cultural y ambiental de manera contextualizada”, un punto del nivel 1, cuatro puntos del nivel 2 y
diez puntos del nivel 3 en el Pre-test, se sumaron todos en el nivel 4 del Post-test. Segundo, para
el indicador “logré materializar mis ideas a través de prototipos”, treinta y un puntos del nivel 1 y
cinco puntos del nivel 2 en el Pre-test, se distribuyeron en los niveles 4 y 5 del Post-test.
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Una estudiante de séptimo grado (Pseudónimo Daniela Vargas) asegura que: “pude enfocarme en
un solo objetivo principal y eso me ayudó a concretar mis ideas. Pude hacer que mi prototipo
tenga futuro”. Mientras tanto, un estudiante de octavo grado (Pseudónimo Po) explica que: “fui
capaz de aplicar el conocimiento que encontré en Internet”. También, una estudiante de noveno
grado (Pseudónimo Ropsado) afirmó que “apliqué mi conocimiento para poder dar soluciones a
la problemática dada. Materialicé mis ideas a través del prototipo para darle solución a dicha
problemática”. Otro estudiante del mismo grado (Pseudónimo Corcel Castoratonico) señaló que
“la mayor fortaleza del proyecto y de la lógica EDIC es la innovación. Este proyecto planteó
nuevos retos en los cuales pudimos brindar soluciones creativas y recursivas que nos llevaban a
pensar más allá de lo literal y de lo que ya existe. En mi opinión, todos fuimos capaces de darle
solución a nuestro problema aplicando la metodología EDIC y nuestro conocimiento acerca de
distintas áreas como física, ingeniería o simplemente los principios básicos de la sostenibilidad.
También logramos con algunas dificultades en el camino, materializar nuestras ideas en un
prototipo creativo y funcional”.
A pesar de lo anterior, los estudiantes encontraron dificultades en el adecuado uso de las
herramientas de indagación ya que la mayoría está en idiomas diferentes al español, lo que
requirió, un trabajo acompañado por sus padres y otros miembros de la familia. Teniendo esto en
cuenta, si el proyecto busca extenderse a colegios no bilingües será necesario construir una
estrategia que permita la indagación a partir de otras herramientas didácticas idiomáticas
diferentes a la clase frontal y, más cercanas al uso inmediato que proporcionan las TIC. Todo
esto podría contribuir a trascender en términos curriculares unas prácticas transmisionistas que
favorecen en mayor medida procesos de enseñanza-aprendizaje de tipo heterónomos.
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Estar Comprometido
Báez, Bérmudez-Aponte, Rubiano-Bello, Pava-García, Suárez-García y Cruz-Becerra (2014)
realizaron una investigación sobre la relación entre el compromiso estudiantil y el desempeño
académico en estudiantes colombianos. Encontraron que existen correlaciones estadísticas
significativas entre el compromiso estudiantil y el reto académico, el compromiso estudiantil y el
aprendizaje de tipo activo y colaborativo, el compromiso estudiantil y la interacción estudiantedocente y el compromiso estudiantil y las experiencias educativas enriquecedoras.
En esta misma línea, Aspeé, González y Cavieres-Fernádez (2018) evidencian a través de los
resultados de su investigación sobre el compromiso estudiantil como agencia compleja, que en
América Latina las instituciones educativas
deben promover mayores grados y diversificación del compromiso, considerando
estrategias que se adapten y/o reconozcan tanto a las condiciones de origen de los
estudiantes como las condiciones de contexto, centrados en la agencia de los mismos por
la cual se involucran en su proceso formativo con acciones académicas, personalesintegrales y/o ciudadanas, de maneras crecientemente complejas. (p.104)
Con respecto a la estrategia didáctica implementada, la siguiente gráfica muestra los resultados
generales para el atributo “Estar Comprometido” en función de las respuestas de los estudiantes
tanto para el Pre-test como para el Post-test:
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Gráfica 5. Estadísticas comparativas generales de los resultados del Pre-test y Post-test en los
grados 7mo. 8vo y 9no para el atributo Estar Comprometido

Como se puede notar, hay una variación importante, en tanto que trece puntos del nivel 1 y
nueve puntos del nivel 2 del Pre-test, se distribuyen en los niveles 4 y 5 del Post-Test.
Compartiendo este marco, los hallazgos sobre el compromiso estudiantil como agencia compleja
propuesto por Aspeé, González y Cavieres-Fernández (2018), se puede interpretar a través de los
resultados que los estudiantes consideran haber mejorado su compromiso comprometiéndose
para buscar cambios que pudieran favorecer el bienestar colectivo, logrando crear soluciones a
las problemáticas identificadas bajo los principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación, materializando las propuestas de prototipo aún a pesar de haberse presentado
desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y recursos y, logrando reconocerse más allá de las
fronteras de su propia existencia, entendiendo que pueden aportar para solucionar problemáticas
de su contexto.
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En efecto, a partir de las respuestas de los estudiantes puede señalarse que la estrategia promueve
la concreción del atributo “Estar Comprometido”, en las condiciones de contexto, el
involucramiento en los procesos académicos, el desarrollo de la capacidad de agencia y la
búsqueda de la integralidad y la ciudadanía responsable.
Una estudiante de séptimo grado (Pseudónimo Patricia Aguilera) considera que “pudimos
comprometernos para lograr las metas propuestas y logramos encontrar soluciones para
promover la preservación del medio ambiente”. En esta misma línea un estudiante de octavo
grado (Pseudónimo Cerdito con sombrero) expresó que “superamos la mayor parte de los
problemas y en la mayoría de los casos, logramos superar los retos en grupo. Pudimos generar
una solución para el bien colectivo”. Otro estudiante de octavo (Pseudónimo Haci) enunció: “me
responsabilicé de mis acciones, comprometiéndome a ser responsable, trabajar en equipo y dar lo
mejor de mí. Al final se logró proponer una solución cumpliendo con los requisitos dados”.
Finalmente, una estudiante de noveno grado (Pseudónimo Colombia.1) explica que “estuve
siempre comprometida y siento que eso se ve reflejado en el resultado. En el grupo todos
debíamos ser líderes en algún aspecto y logramos reciclar y crear un prototipo Eco-Friendly”.
Por último, los estudiantes en términos generales encontraron que al trabajar en grupo no todos
se comprometen de la misma manera ya que deben trabajar con diferentes intensidades en cada
materia de acuerdo con los requisitos de aprobación estipulados por los profesores. Por ello, es
importante revisar la medida en la que otras asignaturas puedan integrarse de manera
interdisciplinaria al proyecto para que los estudiantes no sientan excesiva carga de trabajo y, se
deje de identificar el estrés por el cumplimiento con la motivación por el aprendizaje. La
investigación permitió reconocer que las motivaciones más potentes para la innovación social
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están al margen de los circuitos de premiación del sistema escolar y, en algunos casos,
encontramos que muchos innovadores se encuentran desinteresados por su rendimiento escolar.
Se concluye que la estrategia didáctica propuesta es válida en términos de su eficacia pedagógica
para el desarrollo de competencias de Innovación Sostenible, ya que los resultados alcanzados a
partir de las percepciones de los estudiantes evidencian una variación positiva para todos los
atributos. Sin embargo, no se puede perder de vista el alcance de la investigación realizada
teniendo en cuenta los instrumentos de medición utilizados (Sistema de indicadores construido y
retroalimentación de los estudiantes) y lo que a través de ellos se buscó medir (Apreciaciones y
percepciones de los estudiantes frente a su propio desempeño). Por lo tanto, se deja abierta la
presente investigación como un insumo fundamental para aquellas instituciones que compartan
el Currículo Internacional de Cambridge y que encuentren interés en fomentar el desarrollo de
competencias de Innovación Sostenible en el estudiantado como medio para alcanzar los ideales
formativos de la época.
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Anexo 1. Pre-Test Indicadores de Competencias de Innovación Sostenible
Pregunta

Calificación

1. Indagué más allá de lo indicador por mi 1

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

profesor.
2. Cuestioné de manera fundamentada 1
diferentes puntos de vista.
3. Participé de manera activa en los 1
diferentes

contextos

académicos

relacionados con el/los proyecto(s)
4. Me apropié de mi propio proceso de 1
aprendizaje siendo proactivo
5. Busqué producir nuevo conocimiento 1
siendo creativo e innovador
6. Aporté

al

conglomerado

de 1

conocimientos del tema(s) abordado(s)
en el/los proyecto(s), compartiendo y
comunicando

mis

hallazgos

y

resultados
7. A partir del desarrollo del/de los 1
proyecto(s) comprendí la importancia
de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático
frente a las vivencias y experiencias de
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las otras personas
8. Efectué las entregas relacionadas con 1

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

el/los proyecto(s) con altos estándares
de calidad académica y en los tiempos
estipulados
9. Durante el proceso evidencié una 1
actitud de colaboración frente a mis
profesores y compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación 1
requiere del esfuerzo y aporte de
equipos

de

trabajo

genuinamente

comprometidos.
11. Fui capaz de identificar problemáticas 1
sociales, culturales y ambientales en el
desarrollo del/de los proyecto(s).
12. Me sentí motivado por indagar acerca 1
del estado del arte frente a la
problemática(s) identificada(s).
13. Fui

efectivo

para

planificar

y 1

administrar mi trabajo y desempeño,
evaluando

de

manera

atenta

mi

progreso.
14. Comprendí que el nuevo conocimiento 1
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debe

ponerse

al

humanidad,

servicio

de

buscando

la
una

transformación social favorecedora de
la paz, la inclusión y la justicia social.
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de 1

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

orden académico, social, cultural y
ambiental de manera contextualizada.
16. Fui

capaz

de

pensar

crítica

y 1

creativamente para superar las barreras
del aprendizaje y comprometerme a
profundidad con el contenido del tema
trabajado.
17. Logré materializar mis ideas a través de 1
prototipos.
18. Me sentí reconocido por la comunidad 1
a la que le pude aportar nuevo
conocimiento.
19. Me comprometí para buscar cambios 1
que pudieran favorecer el bienestar
colectivo.
20. Logré

crear

problemática

soluciones
identificada

a
bajo

la 1
los

principios de la re-utilización, la basura
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cero y la cero contaminación.
21. Logré materializar las propuestas de 1

2

3

4

5

2

3

4

5

prototipo aún a pesar de haberse
presentado

desafíos

de

tiempo,

esfuerzo, convivencia y recursos.
22. Logré reconocerme más allá de las 1
fronteras de mi propia existencia,
entendiendo que puedo aportar para
solucionar

problemáticas

de

mi

contexto sobre las cuales no tenía
conciencia.
Construcción propia
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Anexo 2. Formato Taller Cartografía Temática de Representaciones Colectivas
Taller de Cartografía Social. 7mo Grado
Objetivo: Lograr que los estudiantes desarrollen competencias y habilidades en ubicación
espacial, pensamiento crítico e identificación de problemáticas concernientes a la ecología
humana, a través de un ejercicio de cartografía temática de representaciones colectivas.

Presentación Proyecto EDIC y su espíritu
En este espacio el tallerista presenta el espíritu de EDIC y muestra las generalidades de los
procedimientos del proceso.
Desafíos Educativos
•

Necesidad de educar con sensibilidad social.

•

Educar para la equidad y la inclusión social.

•

Educar para una relación sostenible con el planeta y la vida.

Fines
•

Niños y jóvenes con pensamiento democrático, equitativo e inclusivo.

•

Seres humanos capaces de comprender y analizar críticamente las problemáticas socio
ambientales existentes en sus contextos vitales.

•

Personas innovadoras y emprendedoras que aprovechan sus potencialidades cognitivas,
creativas, físicas y emocionales para aportar a la solución de estas problemáticas.

Metodología y procedimiento
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Configuración de grupos de trabajo.
Se configuran grupos de trabajo que se mantendrán a lo largo de todo el proyecto de 4 a 5
estudiantes.
Qué se entiende por Ecología Humana
A cada grupo se le entrega un documento que describe el concepto de ecología humana, el
cual deberán revisar por un espacio de 10 minutos. Un integrante de cada grupo debe
exponerles a todos en 1 minuto cuáles son los elementos centrales identificados.
Con respecto a la ecología humana, Steiner (2002) explica que en el año 1970 y en el marco de la
conmemoración del Primer Día de la Tierra, empezó a surgir el movimiento ambiental moderno.
Fue a partir de ese momento que la concepción misma de la ecología dio un giro importante, y
ello, sumado al avance tecnológico, dio origen a una nueva categoría, la Ecología Humana. Para
Steiner (2002, p.3) “esta nueva ecología enfatiza la complejidad sobre el reduccionismo, se
centra en los cambios sobre los estados estables y expande los conceptos ecológicos más allá del
estudio de las plantas y los animales para incluir a las personas.” Así, se trasciende entonces la
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visión ambiental determinista del siglo XX, haciendo que las personas sean objeto de estudio
dentro del campo mismo de la ecología.

Uno de los teóricos más relevante en dicho campo es Gerald Marten quien en el año 2001
publicó un libro titulado “Ecología Humana: Conceptos Básicos para el Desarrollo Sostenible”.
En él, indica que “la ecología humana trata de las relaciones entre las personas y el medio
ambiente” (Marten, 2001: I) siendo fundamental estudiar la interacción del sistema social
humano (Que incluye la población, el sistema de creencias, el sistema de valores, la psicología
que moldea su comportamiento, etc) y el resto del ecosistema. Un aspecto central de la ecología
humana es el desarrollo sostenible, que hace referencia a la necesidad de mantener saludables a
los ecosistemas, lo que implica satisfacer las necesidades actuales de las personas y sus entornos
sin generar impactos negativos que se traduzcan en dificultades para las generaciones futuras.
Por consiguiente, la ecología humana analiza las interacciones de los ecosistemas de manera tal
que se garantice el mantenimiento de una integridad funcional entre los mismos, propendiendo
por el bienestar de todos los seres vivos. Importante decir que para Marten (2001: I) “una
sociedad saludable otorga igual atención a la sostenibilidad ecológica, al desarrollo económico y
a la justicia social, porque se fortalecen entre sí.”

Si bien hay distintas definiciones sobre la ecología humana, parece haber consenso en la
definición anterior. Por ejemplo, McLain, Biedenweg, Besser y Blahna (2013) la comprenden
como “una ciencia transdisciplinaria que se centra en entender las interacciones humanoambientales trazando cadenas de efectos a través de los ecosistemas y la sociedad con el objetivo
de anticipar los efectos ambientales a largo plazo de las actividades humanas”, mientras que
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Dyball (2012) la define como “un enfoque interdisciplinario para entender los sistemas humanoambientales. El campo busca combinar la comprensión de las realidades biofísicas de la
existencia humana (como la dependencia de los recursos naturales) con las dimensiones sociales
y psicológicas de la salud y el bienestar humanos” (p.184). En la misma línea, Knapp (2007) la
interpreta como “el estudio de las interconexiones mutuas entre las personas y sus entornos a
escalas múltiples y múltiples marcos temporales” (p.880).

Nentwig (1999, p.412) complejiza la comprensión de la ecología humana explicando que
“concierne no solo a la ecología del Homo sapiens, sino también a casi todos los aspectos de la
ecología global, en el sentido de una ecología general.” Su tesis se argumenta desde una lógica
que explica que la existencia futura del Homo sapiens depende decisivamente de la calidad de su
medio ambiente, que también incluye la riqueza de la biodiversidad global. En consecuencia, el
futuro humano y la extensión de la biodiversidad están estrechamente unidos y hablar sobre la
ecología humana sugiere comprenderla como una ecología global. Asume, además, que las
preguntas centrales de la ecología humana deben girar en torno a los siguientes
cuestionamientos: ¿Qué tan importante es la influencia humana sobre su entorno? ¿Hasta qué
punto puede explotarse un recurso dado? ¿Cuál es la solución más sostenible para una
problemática dada? ¿Se puede medir el efecto de la intervención humana sobre su entorno?
¿Cuál es la solución más viable en términos económicos?, entre otras.

Según Dyball (2012) existe una importante preocupación que gira en torno a la cuestión de si la
capacidad del planeta está limitada para satisfacer las demandas que los seres humanos le
imponen. Uno de los elementos más relevantes al hablar de ecología humana es poder identificar
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aquellas fluctuaciones bruscas de los ecosistemas que indican poca sostenibilidad, estudiando su
causalidad y determinando mecanismos para favorecer el equilibrio entre los mismos. Al buscar
las causas finales más que inmediatas del cambio, la ecología humana localiza típicamente las
fuentes de muchos problemas en las dinámicas de la cultura dominante, sus valores y el
comportamiento humano resultante, por lo que el verdadero desafío es poder identificar aquellas
intervenciones que resultarán en mejores resultados ambientales y que sean justas y aceptables
para las personas afectadas.

Teniendo en cuenta las definiciones descritas, desde la educación EDIC, se comprende por
ecología humana un campo del conocimiento que es transdisciplinario y que se ocupa del estudio
de las relaciones entre las personas y el medio ambiente desde una perspectiva de la ecología
global, trazando cadenas de efecto entre los diversos ecosistemas con el fin de prever y anticipar
consecuencias a corto, mediano y largo plazo de las actividades humanas sobre la sostenibilidad
del planeta. Es muy importante tener en cuenta que desde la educación EDIC se enfatiza en la
búsqueda de la sostenibilidad toda vez que ello implica la búsqueda de mecanismos en función
de lograr satisfacer las “necesidades económicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio
ambiente sano de la actual generación, sin poner en riesgo la satisfacción de las mismas a las
generaciones futuras”, tal y como se ha planteado por las Naciones Unidas luego de la
declaración de Johannesburgo (2002).

Las inundaciones y encharcamientos como potenciales problemáticas de Ecología Humana
en el Colegio.
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Los estudiantes deben indagar acerca de cuáles pueden ser los potenciales riesgos de
inundaciones y encharcamientos a nivel general. Deben enumerarlos en un documento.
Introducción a la cartografía temática de representaciones
El tallerista explica qué se entiende por un proyecto de cartografía temática, y explica sus 6
fases.
En la década de los 70 la trasformación del mundo en un espacio mayoritariamente urbano llevó
al desarrollo de vertientes como la antropología urbana y la sociología urbana, las cuales, vieron
la cartografía del espacio como una herramienta para la verificación de sus presupuestos. Dicha
cartografía tiene una gran componente de planificación del cual depende la asertividad de sus
observaciones. En términos del diseño de la investigación cartográfica Tobias (2014) propone
algunas características principales definitorias o parámetros:
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Criterios cartográficos
El tallerista explicita cuáles son los criterios que deberá contener cada trabajo cartográfico.
Nombre del elemento

Descripción y función primaria

Título

Por lo general, llama la atención en virtud
de su tamaño dominante y sirve para centrar
la atención del lector en el contenido
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principal del mapa.
Leyenda del mapa

Es la principal descripción de referencia de
símbolos en el mapa; subordinado al título,
pero un elemento clave en la lectura del
mapa; sirve para describir todos los
símbolos desconocidos o únicos usados en
una investigación específica.

Créditos

Puede incluir la fuente de datos del mapa,
una indicación de su fiabilidad, fechas y
otro material explicativo.

Áreas Cartografiadas

Objetos, tierra, agua y otras características
geográficas importantes para el propósito
del mapa; hace que la composición sea un
mapa en lugar de simplemente un diagrama.

Tipo(s) de implantación

Puede ser de tres tipos:

Puntual: Se sitúa en un punto concreto del
plano (espacio geográfico), mediante un
símbolo puntual que lo hace visible.

Lineal: Una línea en el mapa tiene posición
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y longitud. Se utiliza para representar
detalles o fenómenos que tienen en la
realidad un aspecto lineal; por ejemplo, los
ríos, las vías terrestres, los límites de la
división política; o también para indicar
flujos. Resulta de la unión entre dos puntos
del espacio geográfico.

Areal, zonal o Polígono: Se utiliza cuando
el

fenómeno

es

susceptible

de

ser

representado como extensivo y puede
mostrarse su forma. Se define por una línea
que une a tres o más puntos en el espacio
geográfico.
Símbolos en el mapa y uso de colores

Amplia variedad de formas y funciones;
Representan los elementos más importantes
del mapa, junto con las áreas geográficas
protagónicas.

Nombres de lugares y marcas

Corresponden

al

medio

principal

de

comunicación de los mapas; sirven para

240

orientar el procesamiento en el mapa y
proporcionan información importante con
respecto a su propósito

Manos a la obra
Los estudiantes empiezan a pensar en cómo diseñar el mapa y empiezan proceso de
recolección de datos.
Mapa y Video
Los estudiantes deben entregar un mapa identificando las zonas de encharcamiento más
vulnerables en el colegio, y además, un video de máximo 3 minutos donde expliquen cómo
fue el proceso de la construcción cartográfica.

241

Anexo 3. Formato Taller Cartografía Temática de Referencia
Taller de Cartografía Social. 8vo Grado
Objetivo: Lograr que los estudiantes desarrollen competencias y habilidades en ubicación
espacial, pensamiento crítico e identificación de problemáticas concernientes a la ecología
humana, a través de un ejercicio de cartografía temática de referencia.
Presentación Proyecto EDIC y su espíritu
En este espacio el tallerista presenta el espíritu de EDIC y muestra las generalidades de los
procedimientos del proceso.
Desafíos Educativos
•

Necesidad de educar con sensibilidad social.

•

Educar para la equidad y la inclusión social.

•

Educar para una relación sostenible con el planeta y la vida.

Fines
•

Niños y jóvenes con pensamiento democrático, equitativo e inclusivo.

•

Seres humanos capaces de comprender y analizar críticamente las problemáticas socio
ambientales existentes en sus contextos vitales.

•

Personas innovadoras y emprendedoras que aprovechan sus potencialidades cognitivas,
creativas, físicas y emocionales para aportar a la solución de estas problemáticas.

Metodología y procedimiento
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Configuración de grupos de trabajo.
Se configuran grupos de trabajo que se mantendrán a lo largo de todo el proyecto de 4 a 5
estudiantes.
Qué se entiende por Ecología Humana
A cada grupo se le entrega un documento que describe el concepto de ecología humana, el
cual deberán revisar por un espacio de 10 minutos. Un integrante de cada grupo debe
exponerles a todos en 1 minuto cuáles son los elementos centrales identificados.
Con respecto a la ecología humana, Steiner (2002) explica que en el año 1970 y en el marco de la
conmemoración del Primer Día de la Tierra, empezó a surgir el movimiento ambiental moderno.
Fue a partir de ese momento que la concepción misma de la ecología dio un giro importante, y
ello, sumado al avance tecnológico, dio origen a una nueva categoría, la Ecología Humana. Para
Steiner (2002, p.3) “esta nueva ecología enfatiza la complejidad sobre el reduccionismo, se
centra en los cambios sobre los estados estables y expande los conceptos ecológicos más allá del
estudio de las plantas y los animales para incluir a las personas.” Así, se trasciende entonces la
visión ambiental determinista del siglo XX, haciendo que las personas sean objeto de estudio
dentro del campo mismo de la ecología.

243

Uno de los teóricos más relevante en dicho campo es Gerald Marten quien en el año 2001
publicó un libro titulado “Ecología Humana: Conceptos Básicos para el Desarrollo Sostenible”.
En él, indica que “la ecología humana trata de las relaciones entre las personas y el medio
ambiente” (Marten, 2001: I) siendo fundamental estudiar la interacción del sistema social
humano (Que incluye la población, el sistema de creencias, el sistema de valores, la psicología
que moldea su comportamiento, etc) y el resto del ecosistema. Un aspecto central de la ecología
humana es el desarrollo sostenible el cual hace referencia a la necesidad de mantener saludables
a los ecosistemas, lo que implica satisfacer las necesidades actuales de las personas y sus
entornos sin generar impactos negativos que se traduzcan en dificultades para las generaciones
futuras. Por consiguiente, la ecología humana analiza las interacciones de los ecosistemas de
manera tal que se garantice el mantenimiento de una integridad funcional entre los mismos,
propendiendo por el bienestar de todos los seres vivos. Importante decir que para Marten (2001:
I) “una sociedad saludable otorga igual atención a la sostenibilidad ecológica, al desarrollo
económico y a la justicia social, porque se fortalecen entre sí.”

Si bien hay distintas definiciones sobre la ecología humana, parece haber consenso en la
definición anterior. Por ejemplo, McLain, Biedenweg, Besser y Blahna (2013) la comprenden
como “una ciencia transdisciplinaria que se centra en entender las interacciones humanoambientales trazando cadenas de efectos a través de los ecosistemas y la sociedad con el objetivo
de anticipar los efectos ambientales a largo plazo de las actividades humanas”, mientras que
Dyball (2012) la define como “un enfoque interdisciplinario para entender los sistemas humanoambientales. El campo busca combinar la comprensión de las realidades biofísicas de la
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existencia humana (como la dependencia de los recursos naturales) con las dimensiones sociales
y psicológicas de la salud y el bienestar humanos” (p.184). En la misma línea, Knapp (2007) la
interpreta como “el estudio de las interconexiones mutuas entre las personas y sus entornos a
escalas múltiples y múltiples marcos temporales” (p.880).

Nentwig (1999, p.412) complejiza la comprensión de la ecología humana explicando que
“concierne no solo a la ecología del Homo sapiens, sino también a casi todos los aspectos de la
ecología global, en el sentido de una ecología general.” Su tesis se argumenta desde una lógica
que explica que la existencia futura del Homo sapiens depende decisivamente de la calidad de su
medio ambiente, que también incluye la riqueza de la biodiversidad global. En consecuencia, el
futuro humano y la extensión de la biodiversidad están estrechamente unidos y hablar sobre la
ecología humana sugiere comprenderla como una ecología global. Asume, además, que las
preguntas centrales de la ecología humana deben girar en torno a los siguientes
cuestionamientos: ¿Qué tan importante es la influencia humana sobre su entorno? ¿Hasta qué
punto puede explotarse un recurso dado? ¿Cuál es la solución más sostenible para una
problemática dada? ¿Se puede medir el efecto de la intervención humana sobre su entorno?
¿Cuál es la solución más viable en términos económicos?, entre otras.

Según Dyball (2012) existe una importante preocupación que gira en torno a la cuestión de si la
capacidad del planeta está limitada para satisfacer las demandas que los seres humanos le
imponen. Uno de los elementos más relevantes al hablar de ecología humana es poder identificar
aquellas fluctuaciones bruscas de los ecosistemas que indican poca sostenibilidad, estudiando su
causalidad y determinando mecanismos para favorecer el equilibrio entre los mismos. Al buscar
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las causas finales más que inmediatas del cambio, la ecología humana localiza típicamente las
fuentes de muchos problemas en las dinámicas de la cultura dominante, sus valores y el
comportamiento humano resultante, por lo que el verdadero desafío es poder identificar aquellas
intervenciones que resultarán en mejores resultados ambientales y que sean justas y aceptables
para las personas afectadas.

Teniendo en cuenta las definiciones descritas, desde la educación EDIC, se comprende por
ecología humana un campo del conocimiento que es transdisciplinario y que se ocupa del estudio
de las relaciones entre las personas y el medio ambiente desde una perspectiva de la ecología
global, trazando cadenas de efecto entre los diversos ecosistemas con el fin de prever y anticipar
consecuencias a corto, mediano y largo plazo de las actividades humanas sobre la sostenibilidad
del planeta. Es muy importante tener en cuenta que desde la educación EDIC se enfatiza en la
búsqueda de la sostenibilidad toda vez que ello implica la búsqueda de mecanismos en función
de lograr satisfacer las “necesidades económicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio
ambiente sano de la actual generación, sin poner en riesgo la satisfacción de las mismas a las
generaciones futuras”, tal y como se ha planteado por las Naciones Unidas luego de la
declaración de Johannesburgo (2002).

Las inundaciones y encharcamientos como potenciales problemáticas de Ecología Humana
en la ciudad de Bogotá.
Los estudiantes en grupo deben acceder al siguiente link del Instituto Distrital de Gestión de
Riegos y Cambio Climático:
https://www.idiger.gov.co/rinundacion#arriba5
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Una vez lean el documento completo y hayan analizando los mapas descritos (Cuencas
urbanas del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Bogotá, Ríos, quebradas y humedales
de la zona Urbana de Bogotá, Mapa de Amenaza de Inundación por Desbordamiento –
Escenario Actual presentado para la revisión general del POT, Amenaza de Inundación en
perspectiva de Cambio Climático, escenario prospectivo y Densidad de eventos por
encharcamiento en la ciudad de Bogotá), podrán empezar el trabajo cartográfico. Para la
elaboración del mismo, deberán buscar información en medios de referencia masivos tales
como El Tiempo, El Espectador, CNN, RCN, Caracol, City TV, etc. A partir de dicha
información, tendrán que ubicar las zonas vulnerables identificadas a través de Google Maps.
Ejercicio cartográfico

A través de la herramienta Google maps los estudiantes deberán buscar y calcar en papel
mantequilla los siguientes mapas:

1. Un mapa de Bogotá donde creen una representación de referencia (Referencia hace
alusión a información encontrada en diferentes medios de comunicación) sobre las zonas
de mayor riesgo de inundación de Bogotá.
2. Un mapa de la localidad identificada como aquella donde estudiarán la problemática de la
inundación, explicitando zonas de riesgo.
3. Un mapa localizando el lugar y/o lugares exactos sobre los cuales se tratará de intervenir
a través de la creación del prototipo.

Las cartografías calcadas deberán contener al menos los siguientes elementos:
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Nombre del elemento

Descripción y función primaria

Título

Por lo general, llama la atención en virtud
de su tamaño dominante y sirve para centrar
la atención del lector en el contenido
principal del mapa.

Leyenda del mapa

Es la principal descripción de referencia de
símbolos en el mapa; subordinado al título,
pero un elemento clave en la lectura del
mapa; sirve para describir todos los
símbolos desconocidos o únicos usados en
una investigación específica.

Créditos

Puede incluir la fuente de datos del mapa,
una indicación de su fiabilidad, fechas y
otro material explicativo.

Áreas Cartografiadas

Objetos, tierra, agua y otras características
geográficas importantes para el propósito
del mapa; hace que la composición sea un
mapa en lugar de simplemente un diagrama.

Tipo(s) de implantación

Puede ser de tres tipos:
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Puntual: Se sitúa en un punto concreto del
plano (espacio geográfico), mediante un
símbolo puntual que lo hace visible.

Lineal: Una línea en el mapa tiene posición
y longitud. Se utiliza para representar
detalles o fenómenos que tienen en la
realidad un aspecto lineal; por ejemplo, los
ríos, las vías terrestres, los límites de la
división política; o también para indicar
flujos. Resulta de la unión entre dos puntos
del espacio geográfico.

Areal, zonal o Polígono: Se utiliza cuando
el

fenómeno

es

susceptible

de

ser

representado como extensivo y puede
mostrarse su forma. Se define por una línea
que une a tres o más puntos en el espacio
geográfico.
Símbolos en el mapa y uso de colores

Amplia variedad de formas y funciones;
Representan los elementos más importantes
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del mapa, junto con las áreas geográficas
protagónicas.

Nombres de lugares y marcas

Corresponden

al

medio

principal

de

comunicación de los mapas; sirven para
orientar el procesamiento en el mapa y
proporcionan información importante con
respecto a su propósito

Al finalizar esta primera fase (6 de septiembre), los estudiantes deberán entregar un video de
máximo 3 minutos donde expliquen qué entienden por ecología humana, qué entienden por
cartografía social, muestren y expliquen los 3 mapas e indiquen cómo decidieron identificar la(s)
zona(s) para su estudio.

Anexo 4. Formato Taller Cartografía de Correlación
Taller de Cartografía Social. 9no Grado
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Objetivo: Lograr que los estudiantes desarrollen competencias y habilidades en ubicación
espacial, pensamiento crítico e identificación de problemáticas concernientes a la ecología
humana, a través de un ejercicio de cartografía de correlación.
Presentación Proyecto EDIC y su espíritu
En este espacio el tallerista presenta el espíritu de EDIC y muestra las generalidades de los
procedimientos del proceso.
Desafíos Educativos
•

Necesidad de educar con sensibilidad social.

•

Educar para la equidad y la inclusión social.

•

Educar para una relación sostenible con el planeta y la vida.

Fines
•

Niños y jóvenes con pensamiento democrático, equitativo e inclusivo.

•

Seres humanos capaces de comprender y analizar críticamente las problemáticas socio
ambientales existentes en sus contextos vitales.

•

Personas innovadoras y emprendedoras que aprovechan sus potencialidades cognitivas,
creativas, físicas y emocionales para aportar a la solución de estas problemáticas.

Metodología y procedimiento
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Configuración de grupos de trabajo.
Se configuran grupos de trabajo que se mantendrán a lo largo de todo el proyecto de 4 a 5
estudiantes.
Qué se entiende por Ecología Humana
A cada grupo se le entrega un documento que describe el concepto de ecología humana, el cual
deberán revisar por un espacio de 10 minutos. Un integrante de cada grupo debe exponerles a
todos en 1 minuto cuáles son los elementos centrales identificados.
Con respecto a la ecología humana, Steiner (2002) explica que en el año 1970 y en el marco de la
conmemoración del Primer Día de la Tierra, empezó a surgir el movimiento ambiental moderno.
Fue a partir de ese momento que la concepción misma de la ecología dio un giro importante, y
ello, sumado al avance tecnológico, dio origen a una nueva categoría, la Ecología Humana. Para
Steiner (2002, p.3) “esta nueva ecología enfatiza la complejidad sobre el reduccionismo, se
centra en los cambios sobre los estados estables y expande los conceptos ecológicos más allá del
estudio de las plantas y los animales para incluir a las personas.” Así, se trasciende entonces la
visión ambiental determinista del siglo XX, haciendo que las personas sean objeto de estudio
dentro del campo mismo de la ecología.
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Uno de los teóricos más relevante en dicho campo es Gerald Marten quien en el año 2001
publicó un libro titulado “Ecología Humana: Conceptos Básicos para el Desarrollo Sostenible”.
En él, indica que “la ecología humana trata de las relaciones entre las personas y el medio
ambiente” (Marten, 2001: I) siendo fundamental estudiar la interacción del sistema social
humano (Que incluye la población, el sistema de creencias, el sistema de valores, la psicología
que moldea su comportamiento, etc) y el resto del ecosistema. Un aspecto central de la ecología
humana es el desarrollo sostenible, que hace referencia a la necesidad de mantener saludables a
los ecosistemas, lo que implica satisfacer las necesidades actuales de las personas y sus entornos
sin generar impactos negativos que se traduzcan en dificultades para las generaciones futuras.
Por consiguiente, la ecología humana analiza las interacciones de los ecosistemas de manera tal
que se garantice el mantenimiento de una integridad funcional entre los mismos, propendiendo
por el bienestar de todos los seres vivos. Importante decir que para Marten (2001: I) “una
sociedad saludable otorga igual atención a la sostenibilidad ecológica, al desarrollo económico y
a la justicia social, porque se fortalecen entre sí.”

Si bien hay distintas definiciones sobre la ecología humana, parece haber consenso en la
definición anterior. Por ejemplo, McLain, Biedenweg, Besser y Blahna (2013) la comprenden
como “una ciencia transdisciplinaria que se centra en entender las interacciones humanoambientales trazando cadenas de efectos a través de los ecosistemas y la sociedad con el objetivo
de anticipar los efectos ambientales a largo plazo de las actividades humanas”, mientras que
Dyball (2012) la define como “un enfoque interdisciplinario para entender los sistemas humanoambientales. El campo busca combinar la comprensión de las realidades biofísicas de la
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existencia humana (como la dependencia de los recursos naturales) con las dimensiones sociales
y psicológicas de la salud y el bienestar humanos” (p.184). En la misma línea, Knapp (2007) la
interpreta como “el estudio de las interconexiones mutuas entre las personas y sus entornos a
escalas múltiples y múltiples marcos temporales” (p.880).

Nentwig (1999, p.412) complejiza la comprensión de la ecología humana explicando que
“concierne no solo a la ecología del Homo sapiens, sino también a casi todos los aspectos de la
ecología global, en el sentido de una ecología general.” Su tesis se argumenta desde una lógica
que explica que la existencia futura del Homo sapiens depende decisivamente de la calidad de su
medio ambiente, que también incluye la riqueza de la biodiversidad global. En consecuencia, el
futuro humano y la extensión de la biodiversidad están estrechamente unidos y hablar sobre la
ecología humana sugiere comprenderla como una ecología global. Asume, además, que las
preguntas centrales de la ecología humana deben girar en torno a los siguientes
cuestionamientos: ¿Qué tan importante es la influencia humana sobre su entorno? ¿Hasta qué
punto puede explotarse un recurso dado? ¿Cuál es la solución más sostenible para una
problemática dada? ¿Se puede medir el efecto de la intervención humana sobre su entorno?
¿Cuál es la solución más viable en términos económicos?, entre otras.

Según Dyball (2012) existe una importante preocupación que gira en torno a la cuestión de si la
capacidad del planeta está limitada para satisfacer las demandas que los seres humanos le
imponen. Uno de los elementos más relevantes al hablar de ecología humana es poder identificar
aquellas fluctuaciones bruscas de los ecosistemas que indican poca sostenibilidad, estudiando su
causalidad y determinando mecanismos para favorecer el equilibrio entre los mismos. Al buscar
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las causas finales más que inmediatas del cambio, la ecología humana localiza típicamente las
fuentes de muchos problemas en las dinámicas de la cultura dominante, sus valores y el
comportamiento humano resultante, por lo que el verdadero desafío es poder identificar aquellas
intervenciones que resultarán en mejores resultados ambientales y que sean justas y aceptables
para las personas afectadas.

Teniendo en cuenta las definiciones descritas, desde la educación EDIC, se comprende por
ecología humana un campo del conocimiento que es transdisciplinario y que se ocupa del estudio
de las relaciones entre las personas y el medio ambiente desde una perspectiva de la ecología
global, trazando cadenas de efecto entre los diversos ecosistemas con el fin de prever y anticipar
consecuencias a corto, mediano y largo plazo de las actividades humanas sobre la sostenibilidad
del planeta. Es muy importante tener en cuenta que desde la educación EDIC se enfatiza en la
búsqueda de la sostenibilidad toda vez que ello implica la búsqueda de mecanismos en función
de lograr satisfacer las “necesidades económicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio
ambiente sano de la actual generación, sin poner en riesgo la satisfacción de las mismas a las
generaciones futuras”, tal y como se ha planteado por las Naciones Unidas luego de la
declaración de Johannesburgo (2002).

Identificación de problemáticas
A partir del documento del Plan del Riego del Municipio de Cajicá, los estudiantes en grupo
deben determinar las 4 principales amenazas asociadas a los desastres naturales.
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Una vez esto ocurra, con todo el grupo se puntúa (De 1 a 3 siendo 1 amenaza baja, 2 amenaza
media y 3 amenaza alta) cada una de las amenazas para los diferentes ítems contemplados en los
siguientes apartados:
-

La referencia histórica y magnitud conocida de las amenazas en el Municipio.

-

La evaluación y prioridad de las principales amenazas en el Municipio.

-

La evaluación local de la vulnerabilidad.

-

La vulnerabilidad en el contexto social y cultural de la población.

-

La vulnerabilidad en aspectos económicos y productivos.

-

La vulnerabilidad en la infraestructura y líneas vitales del Municipio.

-

La vulnerabilidad en salud y saneamiento básico.

Se establecerá que el riesgo mayor según el Plan del Riesgo del Municipio es la inundación lenta
y a partir de ello, inicia el trabajo cartográfico de correlación.

Cartografía de correlación
En función del mayor riesgo encontrado, los estudiantes en su grupo deben correlacionar los
siguientes mapas del Municipio facilitados por la oficina de Planeación:
-

Mapa de Sistema de Alcantarillado.

-

Mapa de Amenaza por inundación.

-

Mapa de Vulnerabilidad por inundación.

-

Mapa de Riesgo por inundación.

Se les explica a los estudiantes que deben identificar en la intersección del eje x y y del mapa las
zonas de mayor riesgo por inundación lenta, explicándose también que dichas zonas serán
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visitadas para caracterizar el problema y tomar mediciones para posteriores fases de diseño e
ingeniería.
Tarea asignada
Los estudiantes deben elaborar una infografía que recoja la experiencia vivida en el taller.
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Anexo 5. Formato Taller de Co-Diseño y Design Thinking
Taller de Co-Diseño
Ser Creativo consiste en ser capaz de ver las cosas de manera diferente…
Objetivo: Lograr que los estudiantes desarrollen competencias en creatividad, colaboración,
pensamiento crítico y comunicación, a través de un ejercicio de Co-diseño que se enfoca en la
consecución de una idea de diseño para solucionar la problemática socio-ambiental identificada.
Innovación: Aplicación práctica de una idea con el propósito de alcanzar los objetivos
propuestos. Corresponde al fin.
Creatividad: Consiste en provocar el nacimiento de una idea nueva. Corresponde al medio.

¿Qué ganamos con la Creatividad y la Innovación?
•Cada uno de nosotros nos convertimos en protagonistas en nuestra vida, nuestra empresa,
nuestro entorno (Aportamos nuestra forma de ver y hacer las cosas).
•Ser creativo significa tener una mente abierta, romper barreras, rutinas y frenos (Ser capaz de
ver las cosas de manera diferente, y hacer las cosas de forma diferente).
•Innovar te permite crecer personal y profesionalmente (hacer cosas nuevas, afrontar nuevos
retos..).
•La innovación cada vez se valora más en el mundo empresarial.
•La creatividad es saludable (ayuda a oxigenar la mente y a relajarse)
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En el momento de analizar el problema, el diseñador conserva la representación formal inicial,
por lo que es probablemente inevitable que el objeto de diseño tenga una consecuente traducción
inmediata al lenguaje visual. De esta manera, desde que el diseñador se entrevista con el cliente
—o desde que el alumno de diseño escucha las instrucciones del profesor— comienza a traducir
al lenguaje visual las posibles soluciones al problema. Estos primeros esbozos constituyen
soluciones incipientes y, por ende, soluciones parciales que son obvias y poco creativas, en las
que la significación es personal y se encuentra entre una estructura simple y una compleja de
primer nivel
Un diseñador necesita de los siguientes elementos
1. Empatía: necesitamos entender a los usuarios para plasmar sus ideas.
2. Comunicación: es necesario transmitir la información y los sentimientos de forma asertiva.
No podemos olvidar que trabajamos con y para personas. ¡El diseño es la mejor forma de ir de
un problema a una solución!
3.

Adaptabilidad: no podemos quedarnos en el pasado. Debemos apuntarle a la mejora

continua a partir de los cambios que nos pone el entorno.
4. Sentido común: aprender eficientemente de los errores impide que volvamos a caer en ellos.
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Fases del proceso creativo/ Desing Thinking
Análisis del caso: El problema que se
1. El calentamiento. (Empatizar/definir)

plantean a nivel del diseño es de tipo
divergente, puesto que la información
inicial

es

escasa

y

se

requiere

la

consideración de varias soluciones, pensar
con imaginación y la manera de darle
solución creativa y eficaz al problema.
(Analizar los tres prototipos seleccionados
para

solucionar

las

amenazas

de

encharcamiento (7mo grado) e inundación
(8vo y 9no grados).
(Mapa de actores)
a. ¿Para qué sirve el prototipo?
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b. ¿Cómo funciona? Instrucciones de uso,
de instalación y de movimiento.
c. ¿Existe algún riesgo en su utilización?
d. ¿Qué otros objetos podrían cumplir la
misma misión?
e. ¿A qué necesidades responde el objeto?
f. ¿Cuáles son las consecuencias medio
ambientales al utilizarlo?
2. La transformación (definir)

Es la hora de trabajar con la información de
la que se hizo acopio al comienzo del
proceso

de

resolución

de

problemas.

Debemos tomar los diferentes trozos de
material y mirarlos desde todos los ángulos
posibles.

Trabajamos

tal

y

como

lo

haríamos con las piezas de un puzzle:
tomamos un dato, lo analizamos de uno y
otro lado, lo observamos bajo todas las
luces

posibles,

lo

comparamos

o

relacionamos con otros
3. El desarrollo de la técnica creativa En esta fase se utiliza la técnica creativa
(idear)

elegida (por ejemplo “La Lluvia de Ideas”).
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El objetivo de utilizar técnicas creativas es
obtener un amplio abanico de posibilidades.
Estas técnicas son estímulos artificiales que
permiten la producción de ideas. En los
primeros momentos se produce divergencia,
se generan gran cantidad de ideas y
asociaciones de ideas, alejándonos del
problema. Sin embargo, cuantas más ideas
tengamos,

mayores

serán

nuestras

posibilidades de dar con “la idea” adecuada.
b. Función: establecer la función, es decir,
cada área del diseño persigue para satisfacer
una necesidad específica; en este sentido, la
arquitectura busca satisfacer necesidades de
habitabilidad; el

diseño industrial,

de

desempeño de uso o usabilidad, y el diseño
gráfico, de comunicación. (seis sombreros
para pensar)

4. El cruce

Se trata de encajar y aplicar en la realidad
las ideas que nos han surgido a la resolución
de nuestro problema. Las ideas se tienen
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que adaptar a las condiciones precisas o a
las exigencias prácticas, bajo las cuales
tienen que funcionar.
Construcción y reconstrucción de los
bocetos

formales:

a

medida

que

el

diseñador revisa y reajusta los bocetos
generados, la significación deja de ser
personal, las estructuras del mensaje dejan
de ser simples o de primer nivel y se va
construyendo un discurso complejo con una
significación

intencional,

dirigida

y

planeada hacia el otro, debido al trabajo de
textualización, contextualización social y
cultural, y a los aspectos mercadológicos
del objeto de diseño, con base en el usuario
(Comunidades

en

riesgo

por

encharcamiento y/o inundación).

5.

Diseño

(Prototipar)

Preliminar

del

producto En el diseño preliminar se debe tomar en
cuenta:
a. Costo (Por el espíritu EDIC, la solución
debe ser a costo cero y utilizando materiales
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reciclados).
b. Calidad
c. Rendimiento del producto.
El resultado debe ser un diseño de producto
que solucione la problemática identificada.
6.

Construcción

(Prototipar/evaluar)

del

Prototipo La construcción del prototipo puede tener
varias formas. Como parte del diseño se
pueden fabricar a mano varios prototipos
que se parezcan al punto final en bienes; en
servicios se puede probar el concepto del
servicio en un solo punto en su uso real.
Pruebas
Las pruebas en los prototipos buscan
verificar el desempeño técnico y comercial
del producto. Para incorporar los resultados
de las pruebas como cambios de ingeniería
en el diseño final.
Diseño definitivo del producto
Se realizan los dibujos y especificaciones
finales para el desarrollo del producto. Se
enfocan

en

la

terminación

de
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especificaciones de diseño para que se
puedan proceder con el prototipado (Fase de
Ingeniería).
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Anexo 6. Formato Taller Ingeniería Frugal y Escalamiento sostenible

Actividad 1 Lectura de planos
Para un desempeño efectivo de nuestro proyecto en la construcción del prototipo es importante
garantizar calidad y eficacia, es fundamental el reconocimiento e interpretación de planos del
proyecto de edificación, por ello el siguiente curso tiene como objetivo dar dominios a los
estudiantes del Colegio Bilingüe Clermont en el lenguaje de simbología y representaciones
gráficas en los planos de una pieza mecánica, edificación en arquitectura, estructura,
instalaciones eléctricas, sanitarias, gas, comunicaciones y seguridad; tomando en consideración
las normas de diseño.
Antes de iniciar
1. ¿Qué es un plano?
2. ¿Qué es una escala?
Lógicamente las medidas y proporciones reales no se colocan en el plano pues necesitan papeles
enormes imposibles de manipular. Entonces se utiliza como en los mapas, el dibujo a Escala.
Esto quiere decir que usted toma una unidad de medida, por ejemplo, el metro, y decide que por
cada metro que tenga el objeto real, va a dibujar 1cm, Así entonces si un muro tiene 5 metros, en
su dibujo aparecerá con 5 cm.
El dibujo a escala permite guardar las proporciones del objeto real por eso es tan útil en la
construcción.
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Ejemplo:
Si una puerta tiene 2m de alto por 80cm de ancho, por 4 cm de espesor se podrá
representar así en un dibujo:

En este caso se utiliza una escala 1:100 pues por cada metro del objeto real, se dibuja 1
cm, es decir la centésima parte
1:100 (se lee uno a cien) significa que dividimos la unidad en cien partes iguales y cada
parte representa la unidad.
Veamos las escalas más comunes
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Ejercicio
1. Dibuje a escala 1:50, un rectángulo de 5 m de base por 2.5 m de altura.
2. Mida las líneas del dibujo e indique la escala que se utilizó, las medidas del objeto
real son:
a. Base 10 m
b. Altura total 7m

Gramofotricidad
Ejercicios
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Actividad Final: Diseña los planos de la propuesta que responda a la problemática planteada
sobre las inundaciones, siguiendo los requerimientos de escala, medidas y convecciones sobre
materiales.

Actividad 2 Procesos de manufactura
Este taller desarrolla una práctica al interior de un aula de clase de ingeniería de métodos,
tomando como producto una libreta de notas, donde los estudiantes deben diseñar un plano y
ensamblar cada una de las piezas de la maqueta en base al prototipo. Lo cual permitirá afianzar
los conceptos de línea de ensamble, eficiencia y cuellos de botella, además de servir como
complemento a prácticas de toma de tiempos y estudio de movimientos.
PROCESO "Proceso es el conjunto de actividades relacionadas y ordenadas con las que se
consigue un objetivo determinado". En la ingeniería el concepto de proceso adquiere gran
importancia, debido la práctica en esta carrera, que requiere: PLANEAR, INTEGRAR,
ORGANIZAR, DIRIGIR Y CONTROLAR. Estas actividades permiten al Ingeniero Industrial
lograr sus objetivos en el ejercicio de su profesión.
a. Las estaciones tienen un nivel de complejidad similar lo que garantiza un balance de
tiempo de operación en la línea.

b. Se deben producir grandes volúmenes para justificar la inversión en equipos
especializados y personal de la línea.
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Propósito del ejercicio: Diseñar una maqueta que responda a la problemática plantea por el
docente frente a las inundaciones. Esta línea está conformada por el grupo de estudiantes, los
cuales deberán definir la forma como se van a distribuir las tareas para conformar las estaciones
de trabajo del prototipo.
Materiales
1 hoja de papel periódico tamaño carta.
1 marcador.
1 cronómetro.
Paso 1: Se conforman grupos de 3 personas. Cada grupo recibe los materiales y debe diseñar las
estaciones de trabajo de manera que la línea resultante esté lo mejor balanceada posible. A partir
del diseño del prototipo diseñan una línea de producción donde indicarán a través de un esquema
en el pliego de papel periódico los pasos de producción del prototipo y los responsables de
ejecutar cada parte junto al posible tiempo de trabajo.
Paso 2: Se selecciona un grupo de manera aleatoria el cual se encargará de socializar su diseño
y posteriormente ensamblar la maqueta de acuerdo con los requerimientos del equipo de trabajo.
De igual manera, tendrán la capacidad de seleccionar las herramientas y los materiales a
utilizarse para la consolidación del producto bajo el conjunto de procesos de manufactura
apropiados siguiendo el esquema de trabajo planificado en el paso 1.
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Recomendaciones:
1. Defina el material del que desea elaborar su maqueta, así como la del soporte donde la
presentará y trasladará de un lugar a otro, con base al presupuesto del que disponga.

2. Elabore a mano un dibujo o plano de lo que desearía hacer su maqueta, y registre las
distribuciones y dimensiones necesarias.
3. Demarque el dibujo o plano donde va a hacer cortes o dobles para proseguir con la
maquetación
4. Determine o enuncia las herramientas y procesos de manufactura que implementará en la
elaboración de la maqueta
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5. Clasificación de los procesos de manufactura a utilizarse de acuerdo a los requerimientos
de cada grupo.

6. Manos a la obra, empiece con la construcción paso a paso como lo tiene planeado en el
plano o dibujo.
7. Colocar una etiqueta en donde debe aparecer: nombre del proyecto
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Anexo 7. Formato Taller Comunicación a través de las WIKIS
Tema: Creación de contenidos a través de una WIKI
Tiempo: 3 horas
Tipo de la actividad: individual

Introducción

Un WIKI es un sitio web colaborativo que ayuda a la generación de contenidos colaborativos
que pueden ser escritos o modificados de forma rápida a través de un navegador web. Es una
herramienta muy flexible y simple para la creación de contenidos, que rompe las barreras de
tiempo y espacio para compartir, crear o mejorar información. WIKI-EDIC está creado
bajo DokuWIKI, un software de código abierto de uso simple y potente que facilita la creación
de textos estructurados. Algunas de las aplicaciones de un WIKI en el ámbito educativo pueden
ser:
▪

Creación de guías de clase.

▪

Elaboración en grupo de un trabajo de investigación.

▪

Cuaderno de apuntes del estudiante.

▪

Creación de forma colaborativa de un periódico o revista.

▪

Recurso para opinar acerca de un tema (lluvia de ideas).

Y muchas otras utilidades que tengan que ver con la generación de contenidos colaborativos.

¿Cómo crear contenido en WIKI-EDIC?
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1. Para crear contenido en WIKI-EDIC deberá primero registrarse en el sistema y luego acceder
con su usuario.

2.

Antes

de

empezar

a

crear

su

propio

contenido

es

recomendable

leer

primero FormattingSyntax y después practicar un poco lo aprendido en JugandoWIKI.

3. Luego de conocer la sintaxis básica del WIKI, empiece a generar contenido de utilidad de
acuerdo con el proceso de su investigación. Para crear este contenido puede seleccionar la página
que necesita editar de acuerdo con la estructura que aparece en el costado izquierdo de la pantalla
o crear una nueva página.

4. Para crear una nueva página, debe tener en cuenta primero en dónde se va a guardar la misma.
Esto se hace separando la ubicación por dos puntos “:” (ej: si desea crear una página dentro de
EDIC,

Noveno,

que

se

llame

“mipagina”,

en

la

url

del

navegador

debe

escribir: http://www.clermont.edu.co/edic/doku.php?id=edic:ninth:mipagina).

5. Una misma página no puede ser editada por dos usuarios a la vez, esta se bloquea
automáticamente para los demás usuarios, cuando alguien ya la está editando.

Recursos
▪

Sitio web DokuWIKI

▪

Tutorial DokuWIKI
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Anexo 8. Post-Test Indicadores de Competencias de Innovación Sostenible
Pregunta

Calificación

1. Indagué más allá de lo indicador por mi 1

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

profesor.
2. Cuestioné de manera fundamentada 1
diferentes puntos de vista.
3. Participé de manera activa en los 1
diferentes

contextos

académicos

relacionados con el proyecto.
4. Me apropié de mi propio proceso de 1
aprendizaje siendo proactivo.
5. Busqué producir nuevo conocimiento 1
siendo creativo e innovador.
6. Aporté

al

conglomerado

de 1

conocimientos del tema abordado en el
proyecto, compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados.
7. A partir del desarrollo del proyecto 1
comprendí
aceptación

la

importancia
de

la

de

la

diferencia

comprometiéndome a ser empático
frente a las vivencias y experiencias de
las otras personas.
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8. Efectué las entregas relacionadas con el 1
proyecto con altos

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

estándares de

calidad académica y en los tiempos
estipulados.
9. Durante el proceso evidencié una 1
actitud de colaboración frente a mis
profesores y compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación 1
requiere del esfuerzo y aporte de
equipos

de

trabajo

genuinamente

comprometidos.
11. Fui capaz de identificar problemáticas 1
sociales, culturales y ambientales en el
desarrollo del proyecto.
12. Me sentí motivado por indagar acerca 1
del estado del arte frente a la
problemática identificada.
13. Fui

efectivo

para

planificar

y 1

administrar mi trabajo y desempeño,
evaluando

de

manera

atenta

mi

progreso.
14. Comprendí que el nuevo conocimiento 1
debe

ponerse

al

servicio

de

la
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humanidad,

buscando

una

transformación social favorecedora de
la paz, la inclusión y la justicia social.
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de 1

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

2

3

4

5

orden académico, social, cultural y
ambiental de manera contextualizada.
16. Fui

capaz

de

pensar

crítica

y 1

creativamente para superar las barreras
del aprendizaje y comprometerme a
profundidad con el contenido del tema
trabajado.
17. Logré materializar mis ideas a través de 1
prototipos.
18. Me sentí reconocido por la comunidad 1
a la que le pude aportar nuevo
conocimiento.
19. Me comprometí para buscar cambios 1
que pudieran favorecer el bienestar
colectivo.
20. Logré

crear

problemática

soluciones
identificada

a
bajo

la 1
los

principios de la re-utilización, la basura
cero y la cero contaminación.
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21. Logré materializar las propuestas de 1

2

3

4

5

2

3

4

5

prototipo aún a pesar de haberse
presentado

desafíos

de

tiempo,

esfuerzo, convivencia y recursos.
22. Logré reconocerme más allá de las 1
fronteras de mi propia existencia,
entendiendo que puedo aportar para
solucionar

problemáticas

de

mi

contexto sobre las cuales no tenía
conciencia.
23. Utilice esta casilla para realizar los
comentarios,

observaciones

y/o

sugerencias que tenga frente a su
experiencia en el proyecto, así como, a
próximos proyectos asociados a la
lógica EDIC.
Nota: Construcción propia
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Anexo 9. Retroalimentación de los estudiantes frente al proyecto de investigación
Con base en su experiencia en el proyecto y teniendo en cuenta las características de cada
atributo Cambridge que encuentra en el presente documento, escriba las fortalezas y las
debilidades que identificó a lo largo del proceso.

Pseudónimo del estudiante:
Curso:
Características de cada

Fortalezas

Atributo
Tener Confianza:
-Me sentí seguro frente al
aprendizaje y fui capaz de
tomar riesgos para lograr mis
objetivos.
-Me

interesé

por

la

exploración de nuevas ideas
y

fui

argumentador

cuestionador,
y

analítico

frente a las mismas.
-Comuniqué y defendí mis
puntos de vista respetando el
de los otros.
Ser Responsable:

Debilidades
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-Fui

protagonista

de

mi

aprendizaje fijándome mis
propias metas.
-Fui

puntual

obligaciones

con

mis

académicas,

elaborando trabajos de alta
calidad.
-Entendí que mis acciones
tienen impacto sobre los
otros y el medio ambiente.
- Entendí que las relaciones
interpersonales

están

mediadas por la aceptación
de

la

diferencia,

desarrollando la empatía.
Ser Reflexivo:
-Reflexioné
permanente
desarrollo
formativo,

de

manera

sobre

mi

académico

y

tomando

consciencia de mis fortalezas
y debilidades.
-Desarrollé conciencia social
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y ambiental, preocupándome
por

el

bienestar

de

las

colectividades.
Ser Innovador:
-Asumí nuevos retos y lo
hice

recursivamente,

creativamente

y

con

imaginación.
-Fui capaz de aplicar mi
conocimiento para responder
a

problemáticas

contextualizadas con un alto
énfasis

en

implican

aquellas

que

responsabilidad

social y ambiental.
-Logré materializar mis ideas
en
para

prototipos
darle

funcionales
solución

a

problemáticas
socioambientales.

Estar Comprometido:
- Fui capaz de superar las
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dificultades

que

encontré

durante el proceso.
-Me comprometí con mi
equipo de trabajo para lograr
las metas propuestas.
-

Fui

capaz

de

crear

soluciones para promover el
bienestar

colectivo

preservación

del

y

la

medio

ambiente.
Nota: Construcción propia

Nota: la evidencia con las respuestas de los estudiantes se anexa a partir de la página 466 del
presente documento.
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Anexo 10. Consentimiento Institucional Informado

La Señora Aída Rivera Franco en calidad de Rectora del Colegio Bilingüe Clermont, por
medio de la presente, autoriza al estudiante del doctorado en Educación y Sociedad de la
Universidad de La Salle, Juan David Roa De La Torre, identificado con cc. 1020730033 de
Bogotá, para que desarrolle su investigación doctoral titulada: “Estrategia Didáctica para el
Desarrollo de Competencias de Innovación Sostenible en Escolares Colombianos asociados
al Currículo Internacional de Cambridge” en la institución. Así mismo, autoriza la realización
de encuestas a los estudiantes de grado séptimo, octavo y noveno, así como, el registro
fotográfico y audiovisual de algunas actividades realizadas por los estudiantes y asociadas
directamente con la investigación doctoral.
Entiendo que la información institucional que se provea por parte de los participantes en el curso
de esta investigación es estrictamente confidencial y de carácter anónimo (en el caso de los
estudiantes) y que no será usada para ningún otro propósito fuera de los de este estudio sin mi
consentimiento como Rectora.
He sido informada que puedo hacer preguntas sobre el proyecto, así como, del desarrollo de las
encuestas y los registros fotográficos y audiovisuales en cualquier momento, y que puedo
solicitar información sobre los resultados de esta investigación cuando ésta haya concluido.

Por lo cual, firmo en Bogotá, a los 05 días del mes de febrero de 2019.

_____________________________________
Aída Rivera Franco
Rectora
Colegio Bilingüe Clermont
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Anexo 11. Insumos estadísticos para el análisis de los resultados

PRE-TEST 7°

TOTAL 7A Y 7B
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

NIVELES
1 2 3 4 5
2

3 20 22 3

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 1

8 19 16 6

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

2

2 13 24 9

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

3

5 11 21 10

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

5

6 13 18 8

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

6

6 12 22 4

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

3

5 18 14 10

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

2

8 19 15 6

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

2

2 15 20 11

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

3

3

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

4

5 11 18 12

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

9 26 9

4 13 15 14 4

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

4

3 17 18 8

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

1

9 13 21 6
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15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
2
cultural y ambiental de manera contextualizada.

0 10 21 17

16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado

9 22 16 2

17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento

1

10 6 11 12 11
3

9 19 13 6

19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo

1

9 14 20 6

20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación

8

7 15 11 9

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y
recursos

7

7 15 14 7

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
1
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

6 14 21 8
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288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

ATRIBUTOS PRE-TEST 7°

TOTAL 7A Y 7B
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

1

2

19
10
13
16
17

30
18
30
24
29

NIVELES
3
88
61
56
62
58

4

5

123
75
71
62
66

40
36
30
36
30

299

300

301

PRE-TEST 8°

TOTAL 8A Y 8B
PREGUNTA

NIVELES
1 2 3 4 5

1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

3 2 15 19 8

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 0 8 8 20 11
3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

1 1 6 18 21

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

1 4 9 19 14

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

1 5 13 16 12

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

3 3 9 24 8

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

0 2 15 16 14

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

2 1 8 19 17

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

0 1 13 18 15

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

0 1 10 14 22

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

1 4 6 16 20

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

4 7 14 17 5

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

3 3 11 19 11

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

1 2 11 20 13

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
0 5 13 14 15
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el 2 2 8 23 12
contenido del tema trabajado
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17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento

5 2 13 15 12
8 9 9 12 9

19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
2 2 12 23 8
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación

5 6 11 15 10

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y 5 1 7 22 12
recursos
22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
1 2 8 20 16
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

ATRIBUTOS PRE-TEST 8°

TOTAL 8A Y 8B

NIVELES

ATRIBUTO

1

2

3

4

5

TENER CONFIANZA

9

23

60

116

74

SER RESPONSABLE

2

5

46

67

68

SER REFLEXIVO

9

16

42

72

49

SER INNOVADOR

15

18

43

64

48

ESTAR COMPROMETIDO

13

11

38

80

46

315

316

317

PRE-TEST 9°

TOTAL 9A Y 9B
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

NIVELES
1 2 3 4 5
1

4 15 21 4

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 1

3 13 22 6

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

0

6

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

1

2 12 15 15

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

5

2 20 12 6

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

4

3 16 20 2

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

2

3

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

0

5 12 20 8

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

1

4

5 17 18

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

0

3

9 19 14

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

1

4

7 16 17

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

4

5 16 15 5

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

1

5 11 22 6

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

2

8 13 16 6

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
0
cultural y ambiental de manera contextualizada.

6 20 12 7

16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado

3 18 17 5

2

6 21 12

9 19 12
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17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento
19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo

30 5

1

4

12 9 10 9

5

4

5

5 19 12 5

20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
16 10 7
contaminación

9

3

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y 27 4
recursos

5

2

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
2
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

7

8 19 13 3

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

ATRIBUTOS PRE-TEST 9°

TOTAL 9A Y 9B
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

1

2

12
3
8
44
49

20
15
22
23
27

NIVELES
3
82
35
47
53
52

4

5

111
75
69
39
39

45
52
34
21
13

331

332

333

TOTALES PRE-TEST

TOTALES 7°, 8° Y 9°
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

NIVELES
1 2 3 4 5
6

9 50 62 15

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 2 19 40 58 23
3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

3

9 25 63 42

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

5 11 32 55 39

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

11 13 46 46 26

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando 13 12 37 66 14
mis hallazgos y resultados
7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

5 10 42 49 36

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

4 14 39 54 31

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

3

7 33 55 44

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

3

7 28 59 45

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

6 13 24 50 49

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

12 25 45 46 14

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

8 11 39 59 25

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

4 19 37 57 25

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
2 11 43 47 39
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado

5 14 48 56 19
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17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento
19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo

45 13 29 28 27
23 27 38 34 20
7 16 45 55 19

20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
29 23 33 35 22
contaminación
21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y 39 12 29 41 21
recursos
22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
4 16 41 54 27
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

ATRIBUTOS TOTALES PRE-TEST

TOTALES 7°, 8° Y 9°
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

1

2

40
15
30
75
79

73
38
68
65
67

NIVELES
3
230
142
145
158
148

4

5

350
217
212
165
185

159
156
113
105
89

347

348

349

POST-TEST 7°

TOTAL 7A Y 7B
PREGUNTA

NIVELES
1 2 3 4 5

1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

1 1 22 21 3

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 0 1 15 26 6
3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

1 1 14 22 10

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

0 3 10 25 10

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

0 3 13 23 9

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

0 1 19 22 6

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

0 4 14 20 10

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

1 3 20 17 7

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

1 4 11 25 7

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

0 2 10 26 10

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

0 20 16 20 10

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

2 7 14 19 6

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

1 2 17 23 5

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

1 3 15 17 12

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
0 2 17 21 8
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el 0 2 14 28 4
contenido del tema trabajado

350
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento

0 3 12 21 12
1 5 14 23 5

19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
0 2 18 22 6
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación

0 4 15 16 13

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y 1 0 17 23 7
recursos
22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
1 6 12 21 8
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

ATRIBUTOS POST-TEST 7°

TOTAL 7A Y 7B
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

1

2

NIVELES
3

2
2
4
1
2

10
13
32
12
12

93
55
62
57
62

4

5

139
88
79
93
82

44
34
33
29
34

363

364

365

POST-TEST 8°

TOTAL 8A Y 8B
PREGUNTA

NIVELES
1 2 3 4 5

1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

1 1 22 18 6

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 0 4 13 18 13
3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

0 2

7 19 20

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

0 2

8 25 13

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

1 3 11 26 7

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

1 0 18 20 9

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

1 3 11 17 16

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

0 1 10 27 10

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

0 0 12 21 15

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos
11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)
12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

1 0

4 18 25

0 1 10 17 20
4 13 16 8

7

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

0 2 13 27 6

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

0 1 15 18 14

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
0 2 10 22 14
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el 0 2 13 24 9
contenido del tema trabajado

366
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento

1 3

9 12 23

9 6 17 11 5

19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
0 1 17 20 10
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación

1 2

7 24 14

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y 1 0 14 15 18
recursos
22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
0 3 15 19 11
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

ATRIBUTOS POST-TEST 8°

TOTAL 8A Y 8B
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

1

2

3
2
4
10
2

12
4
17
13
6

NIVELES
3
79
37
54
49
53

4

5

126
83
70
69
78

68
66
47
51
53

379

380

381

POST-TEST 9°

TOTAL 9A Y 9B
PREGUNTA

NIVELES
1 2 3 4 5

1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

1 1 9 23 10

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 0 1 9 24 10
3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

0 1 2 20 21

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

0 2 6 22 14

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

0 1 4 20 19

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

0 1 11 22 10

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

0 0 8 16 20

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

0 1 7 22 14

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

0 0 3 20 21

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

0 1 0 13 30

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

0 0 9 15 20

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

0 4 17 13 10

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

0 0 8 28 8

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

0 1 2 26 15

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
0 1 3 25 15
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el 0 0 5 23 16
contenido del tema trabajado

382
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento

0 0 6 12 26
6 1 12 16 9

19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
0 1 6 22 15
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación

0 0 8 18 18

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y 0 0 3 23 18
recursos
22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
0 0 7 22 15
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

ATRIBUTOS POST-TEST 9°

TOTAL 9A Y 9B
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

NIVELES
1

2

3

4

5

1
0
0
6
0

7
2
5
2
1

41
18
36
26
24

131
71
82
76
85

84
85
53
66
66

395

396

397

TOTALES POST

TOTALES 7°, 8° Y 9°
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

NIVELES
1 2 3 4 5
3

3 53 62 19

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista 0

6 37 68 29

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)

1

4 23 61 51

4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo

0

7 24 72 37

5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador

1

7 28 69 35

6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados

1

2 48 64 25

7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas

1

7 33 53 46

8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados

1

5 37 66 31

9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.

1

4 26 66 43

10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos

1

3 14 57 65

11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

0 21 35 52 50

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)

6 24 47 40 23

13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso

1

4 38 78 19

14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social

1

5 32 61 41

15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
0
cultural y ambiental de manera contextualizada.

5 30 68 37

16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado

4 32 75 29

0

398
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento

1

6 27 45 61

16 12 43 50 19

19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo

0

4 41 64 31

20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación

1

6 30 58 45

21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y
recursos

2

0 34 61 43

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
1
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

9 34 62 34

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

ATRIBUTOS TOTALES POST-TEST

TOTALES 7°, 8° Y 9°
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

1

2

6
4
8
17
4

29
19
54
27
19

NIVELES
3
213
110
152
132
139

4

5

396
242
231
238
245

196
185
133
146
153

411

412

413

COMPARATIVO PRE-TEST Y POST-TEST 7°

TOTAL 7A Y 7B
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)
4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo
5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador
6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados
7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas
8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados
9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos
11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

NIVELES
TIPO
TEST

1

2

Pre-Test

4%

6% 40% 44% 6%

Post-Test

2%

2% 46% 44% 6%

Pre-Test

2% 16% 38% 32% 12%

Post-Test

0%

2% 31% 54% 13%

Pre-Test

4%

4% 26% 48% 18%

Post-Test

2%

2% 29% 46% 21%

Pre-Test

6% 10% 22% 42% 20%

Post-Test

0%

Pre-Test

10% 12% 26% 36% 16%

Post-Test

0%

Pre-Test

12% 12% 24% 44% 8%

Post-Test

0%

Pre-Test

6% 10% 36% 28% 20%

Post-Test

0%

Pre-Test

4% 16% 38% 30% 12%

Post-Test

2%

6% 42% 35% 15%

Pre-Test

4%

4% 30% 40% 22%

Post-Test

2%

8% 23% 52% 15%

Pre-Test

6%

6% 18% 52% 18%

Post-Test

0%

4% 21% 54% 21%

Pre-Test

8% 10% 22% 36% 24%

Post-Test

0% 42% 33% 42% 21%

3

4

5

6% 21% 52% 21%

6% 27% 48% 19%

2% 40% 46% 13%

8% 29% 42% 21%

414

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)
13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso
14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento
19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación
21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y
recursos

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

Pre-Test

8% 26% 30% 28% 8%

Post-Test

4% 15% 29% 40% 13%

Pre-Test

8%

6% 34% 36% 16%

Post-Test

2%

4% 35% 48% 10%

Pre-Test

2% 18% 26% 42% 12%

Post-Test

2%

6% 31% 35% 25%

Pre-Test

4%

0% 20% 42% 34%

Post-Test

0%

4% 35% 44% 17%

Pre-Test

2% 18% 44% 32% 4%

Post-Test
Pre-Test
Post-Test

0% 4% 29% 58% 8%
20% 12% 22% 24% 22%
0% 6% 25% 44% 25%

Pre-Test

6% 18% 38% 26% 12%

Post-Test

2% 10% 29% 48% 10%

Pre-Test

2% 18% 28% 40% 12%

Post-Test

0%

Pre-Test

16% 14% 30% 22% 18%

Post-Test

0%

Pre-Test

14% 14% 30% 28% 14%

Post-Test

2%

Pre-Test

2% 12% 28% 42% 16%

Post-Test

2% 13% 25% 44% 17%

4% 38% 46% 13%

8% 31% 33% 27%

0% 35% 48% 15%

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

COMPARATIVO ATRIBUTOS PRE-TEST Y POST-TEST 7°

NIVELES
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

TIPO
TEST

1

2

3

4

5

Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test

6%
1%
5%
1%
7%
2%
8%
1%
9%
1%

10%
3%
9%
7%
15%
15%
12%
6%
15%
6%

29%
32%
31%
29%
28%
30%
31%
30%
29%
32%

41%
48%
38%
46%
36%
38%
31%
48%
33%
43%

13%
15%
18%
18%
15%
16%
18%
15%
15%
18%

427

428

429

COMPARATIVO PRE-TEST Y POST-TEST 8°

TOTAL 8A Y 8B
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)
4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo
5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador
6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados
7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas
8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados
9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos
11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

NIVELES
TIPO
TEST

1

2

Pre-Test

6%

4% 32% 40% 17%

Post-Test

2%

2% 46% 38% 13%

Pre-Test

0% 17% 17% 43% 23%

Post-Test

0%

8% 27% 38% 27%

Pre-Test

2%

2% 13% 38% 45%

Post-Test

0%

4% 15% 40% 42%

Pre-Test

2%

9% 19% 40% 30%

Post-Test

0%

4% 17% 52% 27%

Pre-Test

2% 11% 28% 34% 26%

Post-Test

2%

6% 23% 54% 15%

Pre-Test

6%

6% 19% 51% 17%

Post-Test

2%

0% 38% 42% 19%

Pre-Test

0%

4% 32% 34% 30%

Post-Test

2%

6% 23% 35% 33%

Pre-Test

4%

2% 17% 40% 36%

Post-Test

0%

2% 21% 56% 21%

Pre-Test

0%

2% 28% 38% 32%

Post-Test

0%

0% 25% 44% 31%

Pre-Test

0%

2% 21% 30% 47%

Post-Test

2%

0%

Pre-Test

2%

9% 13% 34% 43%

Post-Test

0%

2% 21% 35% 42%

3

4

5

8% 38% 52%

430

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)
13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso
14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento
19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación
21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y
recursos

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

Pre-Test

9% 15% 30% 36% 11%

Post-Test

8% 27% 33% 17% 15%

Pre-Test

6%

6% 23% 40% 23%

Post-Test

0%

4% 27% 56% 13%

Pre-Test

2%

4% 23% 43% 28%

Post-Test

0%

2% 31% 38% 29%

Pre-Test

0% 11% 28% 30% 32%

Post-Test

0%

4% 21% 46% 29%

Pre-Test

4%

4% 17% 49% 26%

Post-Test
Pre-Test
Post-Test

0% 4% 27% 50% 19%
11% 4% 28% 32% 26%
2% 6% 19% 25% 48%

Pre-Test

17% 19% 19% 26% 19%

Post-Test

19% 13% 35% 23% 10%

Pre-Test

4%

4% 26% 49% 17%

Post-Test

0%

2% 35% 42% 21%

Pre-Test

11% 13% 23% 32% 21%

Post-Test

2%

Pre-Test

11% 2% 15% 47% 26%

Post-Test

2%

0% 29% 31% 38%

Pre-Test

2%

4% 17% 43% 34%

Post-Test

0%

6% 31% 40% 23%

4% 15% 50% 29%

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

COMPARATIVO ATRIBUTOS PRE-TEST Y POST-TEST 8°

NIVELES
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

TIPO
TEST

1

2

3

4

5

Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test

3%
1%
1%
1%
5%
2%
8%
5%
7%
1%

8%
4%
3%
2%
9%
9%
10%
7%
6%
3%

21%
27%
24%
19%
22%
28%
23%
26%
20%
28%

41%
44%
36%
43%
38%
36%
34%
36%
43%
41%

26%
24%
36%
34%
26%
24%
26%
27%
24%
28%

443

444

445

COMPARATIVO PRE-TEST Y POST-TEST 9°

TOTAL 9A Y 9B
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)
4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo
5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador
6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados
7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas
8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados
9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos
11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

NIVELES
TIPO
TEST

1

2

Pre-Test

2%

9% 33% 47% 9%

Post-Test

2%

2% 20% 52% 23%

Pre-Test

2%

7% 29% 49% 13%

Post-Test

0%

2% 20% 55% 23%

Pre-Test

0% 13% 13% 47% 27%

Post-Test

0%

2%

Pre-Test

2%

4% 27% 33% 33%

Post-Test

0%

5% 14% 50% 32%

Pre-Test

11% 4% 44% 27% 13%

Post-Test

0%

2%

Pre-Test

9%

7% 36% 44% 4%

Post-Test

0%

2% 25% 50% 23%

Pre-Test

4%

7% 20% 42% 27%

Post-Test

0%

0% 18% 36% 45%

Pre-Test

0% 11% 27% 44% 18%

Post-Test

0%

2% 16% 50% 32%

Pre-Test

2%

9% 11% 38% 40%

Post-Test

0%

0%

Pre-Test

0%

7% 20% 42% 31%

Post-Test

0%

2%

Pre-Test

2%

9% 16% 36% 38%

Post-Test

0%

0% 20% 34% 45%

3

4

5

5% 45% 48%

9% 45% 43%

7% 45% 48%

0% 30% 68%

446

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)
13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso
14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento
19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación
21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y
recursos

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

Pre-Test

9% 11% 36% 33% 11%

Post-Test

0%

Pre-Test

2% 11% 24% 49% 13%

Post-Test

0%

Pre-Test

4% 18% 29% 36% 13%

Post-Test

0%

Pre-Test

0% 13% 44% 27% 16%

Post-Test

0%

2%

Pre-Test

4%

7% 40% 38% 11%

Post-Test
Pre-Test
Post-Test

0% 0% 11% 52% 36%
67% 11% 11% 2% 9%
0% 0% 14% 27% 59%

Pre-Test

27% 20% 22% 20% 11%

Post-Test

14% 2% 27% 36% 20%

Pre-Test

9% 11% 42% 27% 11%

Post-Test

0%

Pre-Test

36% 22% 16% 20% 7%

Post-Test

0%

Pre-Test

60% 9% 16% 11% 4%

Post-Test

0%

Pre-Test

4% 18% 42% 29% 7%

Post-Test

0%

9% 39% 30% 23%

0% 18% 64% 18%

2%

5% 59% 34%

7% 57% 34%

2% 14% 50% 34%

0% 18% 41% 41%

0%

7% 52% 41%

0% 16% 50% 34%

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

COMPARATIVO ATRIBUTOS PRE-TEST Y POST-TEST 9°

NIVELES
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

TIPO
TEST

1

2

3

4

5

Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test

4%
0%
2%
0%
4%
0%
24%
3%
27%
0%

7%
3%
8%
1%
12%
3%
13%
1%
15%
1%

30%
16%
19%
10%
26%
20%
29%
15%
29%
14%

41%
50%
42%
40%
38%
47%
22%
43%
22%
48%

17%
32%
29%
48%
19%
30%
12%
38%
7%
38%

459

460

461

COMPARATIVO TOTAL PRE-TEST Y POST-TEST

TOTAL 7°, 8° y 9°
PREGUNTA
1. Indagué más allá de lo indicado por mi profesor

2. Cuestioné de manera fundamentada diferentes puntos de vista

3. Participé de manera activa en los diferentes contextos
académicos relacionados con el/los proyecto(s)
4. Me apropié de mi propio proceso de aprendizaje siendo
proactivo
5. Busqué producir nuevo conocimiento siendo creativo e
innovador
6. Aporté al conglomerado de conocimientos del tema(s)
abordado(s) en el/los proyecto(s), compartiendo y comunicando
mis hallazgos y resultados
7. A partir del desarrollo del/de los proyecto(s) comprendí la
importancia de la aceptación de la diferencia
comprometiéndome a ser empático frente a las vivencias y
experiencias de las otras personas
8. Efectué las entregas relacionadas con el/los proyecto(s) con
altos estándares de calidad académica y en los tiempos
estipulados
9. Durante el proceso evidencié una actitud de colaboración
frente a mi profesores y compañeros.
10. Pude reconocer que toda innovación requiere del esfuerzo y
aporte de equipos de trabajo genuinamente comprometidos
11. Fui capaz de identificar problemáticas sociales, culturales y
ambientales en el desarrollo del/de los proyecto(s)

NIVELES
TIPO
TEST

1

2

Pre-Test

4%

6% 35% 44% 11%

Post-Test

2%

2% 37% 45% 14%

Pre-Test

1% 13% 28% 41% 16%

Post-Test

0%

4% 26% 49% 21%

Pre-Test

2%

6% 17% 44% 30%

Post-Test

1%

3% 16% 44% 37%

Pre-Test

3%

8% 23% 39% 28%

Post-Test

0%

5% 17% 51% 27%

Pre-Test

8%

9% 33% 32% 18%

Post-Test

1%

5% 20% 49% 26%

Pre-Test

9%

8% 26% 47% 10%

Post-Test

1%

1% 34% 46% 18%

Pre-Test

3%

7% 29% 35% 25%

Post-Test

1%

5% 23% 38% 33%

Pre-Test

3% 10% 27% 38% 22%

Post-Test

1%

4% 26% 47% 22%

Pre-Test

2%

5% 23% 39% 31%

Post-Test

1%

3% 18% 47% 31%

Pre-Test

2%

5% 20% 41% 32%

Post-Test

1%

2% 10% 40% 47%

Pre-Test

4%

9% 17% 35% 35%

Post-Test

0% 15% 25% 37% 36%

3

4

5

462

12. Me sentí motivado por indagar acerca del estado del arte
frente a la problemática(s) identificada(s)
13. Fui efectivo para planificar y administrar mi trabajo y
desempeño, evaluando de manera atenta mi progreso
14. Comprendí que el nuevo conocimiento debe ponerse al
servicio de la humanidad, buscando una transformación social
favorecedora de la paz, la inclusión y la justicia social
15. Fui capaz de ubicar problemáticas de orden académico, social,
cultural y ambiental de manera contextualizada.
16. Fui capaz de pensar crítica y creativamente para superar las
barreras del aprendizaje y comprometerme a profundidad con el
contenido del tema trabajado
17. Logré materializar mis ideas a través de prototipos
18. Me sentí reconocido por la comunidad a la que le pude
aportar nuevo conocimiento
19. me comprometí para buscar cambios que pudieran favorecer
el bienestar colectivo
20. Logré crear soluciones a la problemática identificada bajo los
principios de la re-utilización, la basura cero y la cero
contaminación
21. Logré materializar las propuestas de prototipo aún a pesar de
haberse presentado desafíos de tiempo, esfuerzo, convivencia y
recursos

22. Logré reconocerme más allá de las fronteras de mi propia
existencia, entendiendo que puedo aportar para solucionar
problemáticas de mi contexto sobre las cuales no tenía conciencia

Pre-Test

8% 17% 32% 33% 10%

Post-Test

4% 17% 34% 29% 17%

Pre-Test

6%

8% 27% 42% 18%

Post-Test

1%

3% 27% 56% 14%

Pre-Test

3% 13% 26% 40% 18%

Post-Test

1%

4% 22% 44% 29%

Pre-Test

1%

8% 31% 33% 27%

Post-Test

0%

4% 21% 49% 27%

Pre-Test

4% 10% 34% 40% 14%

Post-Test
Pre-Test
Post-Test

0% 3% 23% 54% 21%
32% 9% 20% 19% 19%
1% 4% 19% 32% 44%

Pre-Test

17% 19% 26% 24% 14%

Post-Test

11% 8% 31% 36% 14%

Pre-Test

5% 11% 32% 39% 13%

Post-Test

0%

Pre-Test

21% 16% 23% 25% 15%

Post-Test

1%

Pre-Test

28% 8% 20% 29% 15%

Post-Test

1%

Pre-Test

3% 11% 29% 38% 19%

Post-Test

1%

3% 29% 46% 22%

4% 21% 41% 32%

0% 24% 44% 31%

6% 24% 44% 25%

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

COMPARATIVO ATRIBUTOS TOTAL PRE-TEST Y POST-TEST

NIVELES
ATRIBUTO
TENER CONFIANZA
SER RESPONSABLE
SER REFLEXIVO
SER INNOVADOR
ESTAR COMPROMETIDO

TIPO
TEST

1

2

3

4

5

Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test
Pre-Test
Post-Test

5%
1%
3%
1%
5%
1%
13%
3%
14%
1%

9%
3%
7%
3%
12%
9%
11%
5%
12%
3%

27%
25%
25%
19%
25%
26%
28%
23%
26%
25%

41%
47%
38%
43%
37%
40%
29%
43%
32%
44%

19%
24%
28%
33%
20%
23%
18%
26%
16%
28%

475

476

e

477

